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DU    TIIANSI>0(1T    DANS    LES    MINES    DE    HOUILLE. 


EJ15.  Considérations  généraks. 


I  Le  transport  en  matiârc  de  mines  de  houille  consiste  & 

I  prendre  le  charbon  des  ateliers  d'abiinage,  h  le  faire  par- 

I  venir  aux  divers  dèpùts  Otahlis  à  la  surface ,  cl  accessoi- 

I  rement  h  elTectucr  le  déplacement  des  matières  stériles  que 

I  l'on  a  été  contraint  d'arraclier.  Il  est  facile  d'apprécier  & 

I  première  vue  la  grande  importance  de  ce  genre  de  travail 

'  et  son  influence  sur  la  loialilc  des  dépenses,  si  l'on  consi- 

dère la  nature  éminemment  encombrante  des  matériaux  à 
iransporier,  et  dont  la  valeur  est  si  minime  relativement 
su  poids  et  du  volume.  Quelle  difîérence  avec  les  mines 
métalliques,  où  souvent  une  seule  voiture  de  minerai  con- 
tient outant  de  ricliesses  qu'un  grand  nombre  de  wagons 
pleins  de  combustible  !  Ne  sonl-ce  pas,  d'ailleurs,  les  grandes 
dépenses  résultant  de  cette  partie  du  travail  dans  les  bouil- 
r  lères  qui  ont  excité  le  génie  inventif  des  mineurs  et  qui, 

définitivement ,  ont  produit  les  chemins  de  fer  et  les  pre- 
mières applications  des  machines  à  vapeur  rotatives? 
Ce  genre  de  travail  est  l'objet  de  trois  divisions  principales  : 
ï'.  Le  transport  intérieur,  qui  a  pour  objet  de  conduire 
les  produits  des  tailles  ou  pied  des  puits  ou  aus  orilices 
des  galeries  débouchant  au  jour. 


s  C0!(SII>É&iT1O!(S    QtSÈÈJdMS. 

'  2**  L'extraction  oa  le  transport  de  raeeroda^e  à  la 
mar^Oe  da  puits. 

3*.  Le  transport  extérieur,  qui  a  pour  bot  de  (aire  par- 
courir aux  cbaiiwns  la  dislaiiee  eomprise  entre  la  marge 
des  puits  et  les  magaani  aloés  dans  le  Totâna^  des 
routes ,  des  canaux  et  des  riTîères  nangables.  Le  leeleor 
n  aura  à  s'occuper  de  cette  dernière  dinsioo  que  sous 
quelques  rapports  spéciaux ,  la  majeure  partie  de  ce  qui 
sera  dit  relatiTcment  ao  transport  intérieur  pourant  s  y 
appliquer ,  et  cet  objet  étant  d'ailleors  pins  particulière- 
ment du  ressort  des  ingénieurs  occupés  à  la  surface. 

Dans  tout  mode  de  transport .  soit  intérieur  .  soit  exté- 
rieur, trois  dbjets  distincts  sont  k  cooadérer  : 

1*.  Les  Yoies  ou  routes  sur  lesquelles  chemînfitf  les 
Tases.  Ces  Toies  sont  naturelles  ou  perfeetiounées ,  c  estrè- 
dire  formées  du  sol  même  des  galeries  ou  de  pièeei  de 
bois,  de  fonte  de  fer,  de  fer  laminé  ou  forgé,  dont  le 
but  est  de  diminuer  le  firottemenl  des  roocs  k  la  cir- 
conférence. 

2".  Les  vases  destinés  à  recevoir  la  bouille  ou  les  débris 
des  roches  stériles  •  Ils  sont  munis  d*un  train  roulant  sur 
les  voies  comme  les  voitures  ordinaires ,  ou  dispoaés  pour 
glisser  â  la  manière  des  traîneaux. 

S'.  Enfin ,  les  moteurs  ,  dont  oo  utilise  la  foice  en 
fiiveur  du  transport  des  matériaux,  Ds  sont  animés  :  teb 
sont  les  hommes  et  les  chevaux ,  et  agissent  diicdement  on 
par  I Inlermédi^'re  d'un  appareil  disposé  dans  ee  but.  Les 
moteurs  inanimés  sont  ordinairement  l'action  de  la  pean- 
teur  ou  celle  de  la  vapeur. 

Cette  subdivision  s'applique  égakmcnl  a  la  partie  do 
transport  désignée  sous  le  nom  d'cxtracCÎM ,  k  Texceplion 
des  voies  sur  lesquelles  reposent  les  vases,  dont  rerisifnre 
se  rapporte  seulement  à  qodques  systèmes  spéciaux. 
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Kl*,  f^oiea  nalureltes  et  voies  en  bois. 


Les  voies  noturcllos  n'exigent  pas  de  frnis  de  construc- 
tion :  c'est  leur  seul  avantage,  Néanmoins  le  sol  des  ga- 
krics  doit  itre  aplani  et  fréquemment  nettoyé,  afin  d'éviter 
Il  culbute  de  l'appareil  ou  tout  au  moins  un  e^icès  inutile 
éttna  le  développement  de  la  force  motrice.  Les  traîneaux 
•ont  ordinairement  les  seuls  vases  appliqués  aux  voies 
naturelles;  dans  ce  cas,  les  sclirsles  sont  bien  préférablea 
•tu  grëa,  dont  les  aspérités  empêchent  le  glissement.  Le 
lerrain  daitélrc  solide,  poli  et  sec;  liuniide,  il  attaquerait  le 
trebieau,  qui,  réagissant  sur  la  roule,  la  détruirait  promp- 
tement.  Enlin  les  parties  du  traîneau  ou  de  la  voiture 
en  contact  avec  la  voie  doivent  être  d'autant  plus  laides 
que  ccllo-ct  est  d'une  nature  b.  se  laisser  plus  facilement 
pénétrer.  Un  fort  mauvais  sot  exige  l'emploi  de  deux  lignes 
parallèles  de  planches  épaisses  et  peu  larges,  qui  cmpéctieni 
le»  vases  de  s'enfoncer. 

Les  voies  en  bois  (  fig.  V°,  pi.  XL  )  sont  usitées  dans 
les  divers  districts  de  la  Ruhr  et  principalement  en  Silésie, 
où  les  malcriaux  de  cette  nature  sont  assez  abondnnls  et 
n'ont  qu'une  valeur  minime  comparativement  à  celle  du 
fer.  Des  traverses  a,  placées  perpendiculairement  à  l'axe 
de  la  galerie  et  dont  l'épaisseur  est  proportionnée  au  poids 
du  fardeau,  servent  b  l'assemblage  el  h  l'affermissemen» 
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lies  solives  b,b  ou  randriers  de  roulage  (  laufbretter  f. 
La  largeur  de  ta  voie,  eomprisc  ordioaircmenl  entre  0.4!t 
et  O.tiO  mètre,  est  délerminte  par  des  lallesc.c  {Lalten 
ou  LeiCungen)  clouées  sur  les  solives  ,  en  aynnt  soin  de 
donner  aux  roues  un  jeu  de  4  à  b  ccnlimètres.  Dans 
les  coudes ,  ce  jeu  est  augmente  ;  raais ,  si  l'angle  est  aigu  , 
il  vaut  mieux  interrompre  la  voie  cl  recouvrir  d'un  plon- 
clier  celle  partie  du  sol  de  la  galerie.  Souvent  les  traverses 
sont  supprimées  et  les  solives  ou  longrines  sont  appuyées 
contre  des  blocs  de  schiste  ou  autres  remblais  entassés 
au-deliors  de  la  voie. 

D'autres  routes  arlifieielles  (11g.  2  )  sont  construites  avec 
lies  traverses  et  des  solives  seulement  ;  les  rebords  donl 
les  roues  sont  munies  les  empèchenl  de  tomber  sur  le 
sol.  Quelquefois,  pour  prévenir  une  trop  prompte  usure 
des  longrines,  leur  surface  supérieure  est  recouverte  de 
lames  de  fer  m ,  m  fixées  au  moyen  de  vis  6  tétc  fraisé*. 

Ces  constructions  ,  exigeant  de  grandes  quantités  de 
solives  et  de  planches ,  ne  se  déplacent  qu'avec  de  grandes 
pertes  de  matériaux,  et  surtout,  se  détériorant  avec  promp- 
titude, ne  sont  applicables  qu'aux  localités  oii  les  bois, 
fort  abondants,  sont  à  bas  prix.  L'intensité  du  frottement 
des  roues  forée  fi  donner  une  pente  considérable  à  ces 
voies.  Enfin,  sous  le  rapport  de  la  traction,  la  ditTérencc 
entre  les  chemina  de  bois  et  de  fer  est  appréciée  par  les 
mineurs  allemands  ;  car,  payés  à  làcbe  pour  les  transports, 
ils  réclament  et  obtiennent  un  salaire  plus  élevé  pour 
circuler  sur  les  premiers  que  sur  les  seconds. 


SIS.  Des  chemins  de  fer. 

Les  Anglais  ont  donné  le  nom  de  rails  aux  bandes  de 
fer  disposées  pour  recevoir  les  roues  des  voitures;  cette 
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dénomination  a  été  adoptée  sur  toul  le  continent.  La 
division  des  chemins  de  fer  en  trois  elasses,  est  basée 
sur  la  forme  des  rails  ou  sur  leur  disposition  : 

1".  Les  chemins  h  orniiVes  creuses  (Tramvi  roads  ou 
Tramm  rvay),  dont  les  rails  (  Plate  rails  )  sont  munis  d'un 
rebord  extérieur  destiné  h  prévenir  les  déraillements. 

3*.  Les  chemina  à  ornières  saillantes  (Rails  ways) 
formés  de  bandes  de  fer  (Edge  raits)  placées  de  champ. 
Les  roues,  à  lurgcs  jantes,  sont  maintenues  sur  la  voie 
au  moyen  de  leur  rebord  intérieur. 

3*.  Les  chemins  dits  à  la  Palmcrs,  ou  chemins  sus- 
pendus, formés  d'un  seul  ruit  fixé  au  faite  des  galeries. 
Sur  ce  rail  unique  roule  une  traverse  ù  laquelle  sont 
suspendus  deux  vases  d'extraction.  Des  voies  de  celle 
espèce  ont  été  employées  à  Uivc-de-Gîer,  à  cause  de  la 
mobilité  du  sol  des  galeries;  maïs  le  défaut  de  sisbililc  et 
les  ballottements  des  caisses,  les  réparations  fréquentes,  et 
enfin  ie  prix  fort  élevé  de  cet  appareil ,  ont  engage  les 
eiploitants  à  l'abandonner.  11  en  avait  été  de  même 
antérieurement  eu  Angleterre,  où  ce  mode  avait  pris  nais- 
sance. Les  rails  plais  sont  en  fonte  de  fer  ou  en  fer 
laminé;  quant  aux  rails  saillants  ,  on  s'est  servi  pendant 
longtemps  de  la  première  de  ces  matières;  mais,  actuel- 
lement, le  fer  malléable  est  exclusivement  employé  dans 
leur  fabrication. 

516.  foies  de  fer  à  rails  plats. 


I  Ces  voies  sont  formées  de  bandes  en  fonte  de  fer  dont 
la  section  transversale  est  une  équerre.  La  figure  4  offre 
l'exemple  d'un  chemin  à  ornières  creuses;  les  rails  repo- 
cenl  sur  des  traverses  ou  btUcs  en  bois,  auxquelles  ili 
Knt  Qx^  solidement  i  l'oido  de  cloua  ou  ^«  y\?  6  (^lea 
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dans  l'épais 
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figure  4^>' ,  où  l'un  de  ces  rails  se  trouve  représenté  m- 
iijmcnt  de  profil  et  par  sa  face  ioféricure,  on  aperçoit  le 
renfort  dont  il  est  muni  pour  augmenter  sa  résistance  à 
la  pression  verticale.  La  stabilité  de  la  voie  est,  en  outre, 
maintenue  par  des  oreilles  latérales  ,  et  In  disjonction  des 
diverses  pièces  est  prévenue  par  la  pénétration  de  la  saillie 
de  l'une  des  bandes  dans  l'entaille  de  la  suivante.  Le 
poids  moyen  des  rails  de  cette  espèce  est ,  en  Angleterre, 
de  S  kilogrammes  par  mètre  courant.  En  Belgique ,  où  on 
leur  donne  plus  de  solidité  et  une  plus  grande  largeiip 
il  s'élève  de  12  à  15  kilogrammes. 

Les  figures  9  et  9^'*  expriment  un  autre  procédé 
pour  l'assemblage  des  rails.  Ceux-ci  portent,  à  chacune  â^ 
leurs  extrémités  cl  sur  la  moitié  de   leur  hauteur ,    un 
renDcment  cylindrique  percé  h  son  centre  d'un  trou  venicaL 
Lorsque  deux  rails  contîgus  se  trouvent  dans  la  position 
qu'ils  doivent  occuper ,  les  deux  renflements .  en  se  super- 
posant, ne  forment  qu'un  seul  cylindre;  une  bi 
traverse ,  les  fixe  sur  la  bille ,  et  prévient  en  méma 
toute  disjonction. 

On  emploie  aussi  quelquefois  des  traverses   en  torHè 
(lig.    10)  qui,  dans  des  échanerurcs  ménagées  îi  leurs 
extrémités,  reçoivent  les  rails  serrés  avec  des  eoii 
bois.  Le  poids  de  la  bille  est  réduit  par  un  é 
pratiqué  vers  le  milieu  de  sa  longueur, 

Les  rails  plats  en  fer  laminé  (lig.  6)  ont  également  pow 
section  transversale  une  équerre  dont  les  deux  branches 
sont  ù  peu  prés  de  même  longueur,  La  surface  inférieure, 
en  contact  avec  les  traverses  ,  est  munie  d'un  talon  propre 
h  augmenter  la  résistance  à  la  flexion.  Leur  poids  est  de 
7  à  8  kilogrammes  par  mètre  linè.iire.  Leur  pose  i 
même  que  celle  di's  rails  en  fonte ,  ù  moins  que  ks 
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âa  sol,  son  état  délileux,  ou  la  prévision  d'une  forlc  charge, 
n'engagent  le  mineur  h  pincer  au-dessous  et  dans  toute  leur 
étendue  des  matiricrs  d'une  assez  forte  épaisseur. 

Quelle  qMC  soit  la  nature  du  fer  dont  les  voies  sont  for- 
mt^i  onalesoiD,  dans  l'intérêt  de  leur  s[abilt«i ,  d'in- 
cruslcr  dans  la  roetie  du  sol  une  partie  de  l'épaisseur  des 
Inverses ,  et  de  remblayer  avec  des  blocailica  ou  d'autres 
menus  mslériaux  tout  l'espace  compris  entre  les  rails,  f^ 
distance  qui  sépare  deux  traverses  eonsécutives  est  en 
raison  de  l'épaisseur  des  rails  et  de  la  charge  qu'ils  doivent 
supporter;  elle  varie  enire  O.bO  et  1  mètre.  La  largeur  de 
la  voie  est  de  0.2îi  h  0.60  métré. 


S17.  f^oies  de  fer  à  rails  saillants. 

Ces  voies  sont  formées  de  barres  de  fer  posées  de  champ 
CI  variables  dans  leur  forme  et  leur  mode  d'altache  sur  les 
traverses.  Quant  h  la  forme,  ce  sont  le  plus  souvent  de 
uniples  bandes  de  fer  méplat  (llg.  3).  Quelquefois  leur 
tranche  supérieure  est  surmontée  d'un  bourrelet  (fig.  8) 
qui  empt^che  les  roues  d'élre  coupées  par  les  arêtes  d'une 
surface  trop  étroite  ;  souvent ,  outre  le  bourrelet ,  ils  portent 
à  leur  partie  inférieure  un  talon  dont  on  verra  l'usage  un 
peu  plus  bos.  Quelquefois,  enfin,  un  double  talon  (fig,  7) 
facilite  !a  pose  du  rail  et  permet  de  le  retourner  lorsque 
l'une  de  ses  tranches  est  usée.  Le  poids,  fort  variable,  de 
ces  diverses  barres,  est  ordinairement  compris  entre  5,^0 
el  0  kiiogrammea  le  mètre  courant. 

Il  existe  deux  procédés  pour  fixer  les  rails  sur  les  billes: 
le  premier  consiste  à  prendre  pour  intermédiaire  des  su]}- 
ports  {chairs)  ou  coussinets  en  fonte  (fig.  7  el  8),  dont  la 
grandeur  et  la  forme  dépendent  de  l'elforl  auquel  Us  doivent 
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résisler.  Ces  objets,  coulés  d'une  seule  pièce  »  offrent 
deux  parties  distinctes  :  les  mâchoires,  entre  lesquelles  se 
placent  les  rails ,  Gxés  par  des  cales  en  bois  ou  des  cla- 
vettes en  fer  forgé,  et  les  semelles,  au  moyen  desquelles 
les  coussinets  sont  attachés  aux  traverses  par  des  clous  ou 
des  vis  (  fig.  5  )•  Les  rails ,  coupés  à  leurs  extrémités 
d*équerre  ou  en  biseau  ,  se  posent  bout  &  bout  ;  le  point 
de  contact  se  trouve  au  milieu  d*un  coussinet  assez  large 
pour  pouvoir  embrasser  les  extrémités  de  deux  bandes 
oontiguës  sur  une  longueur  sufCsante.  Les  talons  dont 
quelques  rails  sont  munis  à  leur  partie  inférieure  en  pré- 
viennent  le  soulèvement ,  circonstance  fréquente  avec  les 
barres  de  fer  méplat  ordinaire. 

Ce  procédé ,  le  premier  en  usage  dans  les  mines ,  est 
assez  généralement  remplacé  par  le  suivant  (Gg.  3).  Le 
coussinet  est  supprimé.  Une  entaille  en  forme  de  pyramide 
couchée,  dont  les  sections  transversales  et  longitudinales 
sont  des  trapèzes,  est  pratiquée  sur  la  traverse;  le  rail  y 
est  engage  de  champ  ;  puis  Tintroduction  dans  le  vide  res- 
tant d*un  coin  en  bois  de  même  forme  que  Tentaille ,  et 
dont  par  conséquent  la  face  inférieure  est  plus  large  que 
la  face  supérieure ,  prévient  le  soulèvement  de  bas  en  haut. 
Le  coin  se  place  d'ailleurs  entre  les  deux  rails ,  ce  qui 
permet  de  diminuer  la  longueur  des  traverses  et  de  main- 
tenir la  voie  suffisamment  large  dans  les  galeries  étroites. 
Dans  ces  circonstances,  les  rails  sont  toujours  des  barres 
de  fer  méplats  ;  leurs  deux  extrémités  s'assemblent  sur  la 
même  traverse  ,  et  les  dimensions ,  ainsi  que  l'indique  le 
tableau  suivant ,  sont  en  rapport  avec  le  poids  des  voiture? 
et  de  leur  charge* 
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POIDS 

HAUTEUR 

POIDS 

DES 

DES 

ÉPAISSEUR. 

FAB 

voiTum  CHUoto. 

RAILS. 

HËTUE   CDUiUKT. 

de  2'jo  a  400  kii. 

O.OtS  M. 

0.018  M. 

*.20  kilofi. 

JOO    h    600 

0.0S6 

0.013 

5.ÏÏ7 

600    i    80O 

0.062 

O.OK 

676 

600    b  tOOO 

0.070 

0.016 

8.72 

Quel  que  soil  le  mode  employé  pour  fixer  les  rails, 
ceux-ci  fiéchissent  plus  racilemcnl  dans  le  sens  horizontal 
que  verlicalemeiit  ;  c'est  donc  de  leur  épaisseur  principale- 
ment que  dépend  la  dislance  à  laquelle  sont  établies  les 
traverses,  celle-ci  varie  entre  O.bO  cl  0.90  mètre.  11  convient 
aussi  d'avoir  égard  ,  dons  cette  détermination  ,  aux  courbes 
et  aux  inflexions  imprimées  h,  la  voie. 

On  emploie  indistinctement  toute  espèce  de  bois  pour 
former  les  traverses;  toutefois  le  liélre  est  d'un  mauvais 
usage  dans  les  galeries  sèches ,  où  il  se  déjette  et  se  gau- 
chit ;  mais  le  chêne  est  préférable  à  tontes  les  autres 
essences.  Quelques  mineurs  anglais  font  usage  de  billes  eu 
fer  forgé  {ûg.  11);  chaque  cMrcmiié  du  barreau  porte 
une  double  saillie  rempUssanl  les  fonctions  de  la  mâchoire 
dans  les  coussinets. 

Un  sol  de  fort  mauvaise  qualité  provoque  l'enfoncement 
inégal  des  billes,  dont  le  résultat  est  de  faire  sortir  les 
rails  des  coussinets  ou  des  entailles;  il  suffit,  pour  pré- 
venir cet  effet  nuisible,  de  placer  au-dessous  de  la  traverse 
et  au  point  dangereux  un  madrier  offrant  une  large  sur- 
face. Si  le  sol  de  la  galerie  offre  de  la  stabilité ,  il  est 
dvonwgcux  d'employer  des  rails  d'une  ossç»  grande  Ion-. 
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doit  exercer  un  effort  soutenu  pendant  un  temps  consi- 
dérable ,  il  importe  de  ménager  ses  forces  pour  qu'il 
puisse  atteindre  le  lieu  du  chargement.  Dans  ce  cas,  qui 
s'applique  plus  particulièrement  aux  elicvaux  traînant  des 
wagons  à  grandes  roues ,  il  convient  de  choisir  des  pentes 
de  S  à  6  millimétrés  par  mètre,  qui,  pour  les  travaux 
intérieurs ,  exigent  à  peu  près  le  mûme  effort  à  la  montée 
et  à  la  descente.  Ces  chiffres  sont  d'ailleurs  fréquemment 
modifiés  dans  la  pratique  par  des  considérations  étran* 
gères  au  transport. 

Les  diagonales  se  trouveront  dans  des  conditions 
d'autant  plus  favorables  que  leur  inclinaison  se  rapproche 
davantage  de  celle  où  les  voilures  descendent  d'eiles- 
mùmes ,  c'est-à-dire  de  iO  à  15  millimètres  par  mètre; 
mais  comme  le  pendage  des  couches,  donné  par  la  na- 
ture, est  un  des  éléments  principaux  de  cette  détermination  ; 
comme  cet  clément  est  rarement  assez  faible  pour  per- 
mettre d'embrasser  un  champ  d'exploitation  d'une  hauteur 
Euffisaute ,  sans  donner  fi  la  diagonale  une  grande  longueur, 
le  mineur  se  lient  rarement  dans  les  limites  énoncées 
ci-dessus  ;  il  donne  aux  galeries  de  cette  espèce  des  pentes 
beaucoup  plus  considérables,  sans  toutefois  jamais  dépasser 
B  à  G  centimètres.  Lorsqu'une  voie  atteint  cette  inclinaison, 
le  vase  est  entraîné  avec  une  force  tdle  que  le  routeur , 
ne  pouvant  le  retenir  avec  les  mains,  est  forcé  d'enrayer; 
la  capacité  des  wagons  ne  peut  alors  être  que  trè^faible 
et  seulenienl  de  â  â  â  1/3  hectolitres,  car  lo  mouvcmcnl 
de  desceiUe  est  d'autant  plus  vif  et  plus  rapide  que  le 
vase  est  plus  pesant,  et  la  remonte  à  vide  exige  beaucoup 
(le  force  et  de  temps. 

KnGn ,  quelle  que  soit  la  pente  jag<^  convenable  ^ 
une  voie ,  elle  doit  être  uniforme ,  et  les  ondulations 
qui  ont  pour  résultat  d'exiger  du   moteur   des  effortt 
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Tariablcs   dans  des  limites   écarlécs  doivent  £trc  sévtïrc- 
meai  proscriiea. 

82i.  Entretien  des  chemins  de  fer. 

Va  certain  nombre  de  cantonniers  sont  préposés  à  la 
construction  et  b  h  réparation  des  voies  de  fer  d'une 
minc^  leur  travail  commence  dés  que  le  transporc  intérieur 
est  terminé  ;  ils  relèvent  les  traverses  ;  rajustent  les  coins  ou 
les  clavettes  détachées;  les  resserrent  à  coupa  de  marteau  j 
remplacent  les  rails  en  mauvais  état  j  s'occupent,  enlin , 
des  réparations  les  plus  minimes  à  ce  sujet,  le  résultat 
de  la  moindre  négligence  étant  d'empirer  le  mal,  d'occa- 
sionner, au  bout  d'un  certain  temps,  l'interruption  du 
transport  et  d'entrulncr  ensuite  des  travaux  considérables 
de  reconstruction.  Les  cantonniers  doivent  avoir  le  soin 
de  prolonger  régulièrement  les  chemins  de  fer  jusqu'au 
front  de  taille  d'une  quantité  égale  à  l'avancement  jour- 
nalier du  baveur  ;  négliger  cette  opération  ferait  perdre 
de  grands  avantages ,  car  alors  les  voitures ,  devant  s'ar- 
rêter à  une  certaine  distance  des  ateliers  d'arracbcment , 
n'en  pourraient  recevoir  directement  les  produits  sans  l'in- 
termcdiairc  d'un  transport  accessoire. 

Des  enfants  placés  à  certaines  distances  les  uns  des 
autres  sont  appliqués  au  nettoyage  de  la  route;  ils  enlè- 
vent avec  soin  les  débris  de  bouille  ou  de  schiste  qui 
encombrent  les  voies  et  produii^cnt  des  frottements  con- 
sidérables. Cette  fonction  se  rapporte  principalement  oux 
chemins  de  fer  à  ornières  creuses, 

S22.  Des  gares  d'évitement. 

Si  le  transport  intérieur  est  fort  actif,  il  convient  quel- 
quefois d'établir  une  double  voie,  ofin  d'éviter  les  retards 
occasionnés  par  la  rencontre  des  voitures.  Dans  les  gale- 
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ries  moins  fi-é<|uentécs,  on  se  conlenle  d'une  simple  v^^ 
en  disposant  toutefois  les  choses  de  (elle  manit^re  que  la 
circulatioD  des  vases  de  transport  ne  soit  pas  entravée  lors 
de  la  rencontre  de  deux  d'entre  eux.  Si  les  dimensions  et 
te  poids  de  ces  derniers  sont  peu  considérables ,  si  surtout 
letir  solidité  le  permet,  la  voilure  ville  culbutée  au  mo- 
ment de  la  rencontre  abandonne  les  rails  et  livre  passage 
â  la  voiture  chargée;  puis  la  première,  étant  relevée,  con- 
tinue sa  route.  Celle  opération  assez  prompte  devient 
impraticable  pour  des  vases  pesants,  ou  d'une  construc- 
tion délicate.  Dans  ce  cas,  les  points  de  rencontre  sont 
l'objet  d'une  double  voie  raccordée  avec  la  voie  principale 
ou  d'un  plancher  en  bois  ou  en  fonte  de  fer  qui ,  recouvrant 
le  sol  de  la  galerie,  permet  aux  voilures  de  s'écarter  l'une 
de  l'autre  et  de  se  livrer  muiuellemenl  passage.  Ces  diverses 
dispositions  sont  dos  gares  d'ècitement  ou  des  ehangeagei. 

La  figure  16  de  la  planche  XL  représente  l'extrémité  d'une 
gare d'évilement  construite  avec  rails  saillants  et  coussinets, 
dont  la  longueur  dépend  de  l'espace  occupé  par  le  convoi  ; 
l'autre  extrémité  est  entièrement  symétrique  A  la  partie 
ofTcrle  dans  le  dessin. 

La  disposition  des  rails  el  la  manière  de  les  fixer  sur  les 
traverses  fêtant  les  mêmes  que  ci-dessus ,  les  points  d'inter- 
section J,  B,  D  seuls  doivent  attirer  l'attention.  Les  quatre 
rails  formant  les  deux  voies  se  réunissent  deux  h  deux  (en 
J  el  en  /f  )  sur  la  même  traverse  au  moyen  de  coussinets 
6  double  mûchoire  disposée  de  telle  façon  que  le  rebord 
de  la  roue  puisse  fncitemenl  passer  entre  les  deux  rails  ; 
deux  aiguilles  c,c',  mobiles  sur  leur  axe,  ont  une  de  leurs 
extrémités  boulonnée  en  e  (  fig.  21  ),  tandis  que  l'autre, 
taillée  en  biseau ,  porte  sur  deux  ares  de  cercle  en  fer 
plat.  Lorsqu'une  voilure,  pénétrant  dans  la  gare  d'éviternei 
doit  ee  porter  sur  la  voie  de  gauche,  pnr  exemple , 
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aiguilles  prennent  la  position   indiquiie  dans   le  ilessi 


l'une  d'elles  ( 


appui 


lie  sur  le  rail  de  droite ,  et  l'autre  c 


s'écarte  du  rail  de  gauche.  Le  contraire  a  lieu  si  la  voi- 
lure doit  parvenir  sur  la  voie  parallèle  de  droite.  La 
manœuvre  des  aiguilles  s'exécute  par  le  traincur  lui-tnùmc 
ou  par  le  conducteur  des  chevaux. 

En  fl  se  trouve  le  point  d'intersection  des  deux  rails 
intérieurs,  fixés  par  un  coussinet  à  triple  niâclioire.  Dans 
l'échancrure  triangulaire  du  milieu  repose  l'exinîmilé  des 
deux  rails  (,p ,  réunis  ou,  mieux,  soudés  ensemble,  et 
dans  les  deux  mâchoires  extrêmes  pénètrent  les  bouts  des 
deux  barres  qui  se  recourbent  parallèlement  Ë  !7  <;',  A  A'  ; 
j  et  A  sont  des  coussinets  doubles  destinés  à  recevoir  une 
bande  de  fer  ou  contrefait  r,r'  qui  maintient  la  voilure 
sur  la  voie  et  prévient  toute  indécision  lorsque  la  roue  de 
devant  passe  eu  D ,  ou  le  chemin  de  fer  éprouve  une  solu- 
tion de  continuité. 

La  portée  des  traverses  doit  être  assez  grande  pour  re- 
cevoir simultanément  les  quatre  rails  ;  en  outre  ,  elles 
doivent  être  assez  rapprochées  pour  s'opposer .  par  ta 
multiplication  des  points  d'attache,  à  la  Hexion  latérale  des 
rails ,  si  fréquente  dans  les  courbes. 

La  figure  13  offre  l'exemple  d'une  gare  d'évîicmcnt 
construite  avec  rails  saillants  et  cales  en  bois.  Dans 
les  points  d'intcrsectioQ  .j"  et  £,  le  rail  extérieur  est 
placé  contre  la  face  extérieure  de  l'entaille  ;  le  rail  inté- 
rieur(lig.  14).  échancré  à  sa  partie  supérieure,  livre  un 
libre  possage  au  rebord  de  la  roue  ;  il  est  séparé  du 
précédent  par  un  coin  triangulaire  en  bois  cloué  sur  In 
traverse  ;  le  tout  est  maintenu  par  une  cale  pyramidale 
serrée  dans  la  partie  de  l'entaille  restée  vide  à  l'intérieur 
de  la  voie. 

Au  point  C  où  se  fait  la  rencontre  des  quatre  rails ,  l'e n- 
10ME  m.  2 
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taille  a  (  fig.  15  )  est  formée  de  deux  pyramidea  U^nquéet 
opposées  par  leur  petite  base.  Les  deux  rails,  élanl  •oudét 
et  forgés  en  pointe,  sont  insérés  dans  réchanerurei  uo 
eoin  est  cloué  sur  la  traverse  et  le  tout  est  serré  à  Taide 
de  deux  cales.  Même  ajustement  en  0 ,  où  lea  extrémités 
des  deux  rails  sont  fendues  horizontalement  et  leur  partie 
supérieure  recourbée,  tandis  qu'ils  sont  serrés  dans  l'en- 
taille  par  leur  partie  inférieure.  Il  est  presque  inutile 
d'ajouter  qu'en  ces  divers  points  les  traverses  doivent  être 
plus  larges  que  partout  ailleurs.  Les  gares  d^évitemenC 
étant  principalement  en  usage  dans  le  transport  à  bras 
d'hommes,  il  n'y  a  aucun  inconvénient  &  supprimer  les 
aiguilles  et  les  contre-rails ,  parce  que  l'ouvrier,  en  pous- 
sant obliquement  la  voiture  vers  l'un  des  rails  extérienrs, 
rintroduit  facilement  sur  l'une  ou  l'autre  voie.  Du  resta, 
les  gares  établies  avec  rails  saillants  et  cales  en  bois  toni 
également  compatibles  avec  l'emploi  des  aiguilles  et  lea 
autres  dispositions  nécessitées  par  l'emploi  des  eiievitix. 
Les  divers  ajustements  décrits  ci-dessus  se  préparent  au 
jour,  où  chaque  pièce  est  numérotée  et  quelques-unes 
d'entre  elles  assemblées  ;  on  peut  ainsi  les  mettre  imméduH 
tcmcnl  en  [)lnce  lorsqu'elles  arrivent  à  l'intérieur  des  Uravaux. 

823.    Tracé  de  la  partie  courbe  de$  g&reê 

d^évitement 

Les  extrémités  des  gares  sont  formées  de  quatre  eoorbes 
h  double  courbure ,  raccordées  tengentiellement  à  la  partie 
rcciiligne  de  In  voie,  et  dont  le  tracé  peut  s'effectuer  de 
la  manière  suivante  : 

jéB  (  fig.  2S ,  pi.  XL)  est  l'axe  de  la  route  ;  #  rf  en  est 
la  largeur  et  (T  fh  distance  comprise  entre  les  deux  rails 
du  milieu. 
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Aprôt  tTolr  divisa  JB^  longueur  Qtlribuéa  &  la  partie 
courbe  de  la  gare,  en  parties  proportionnelles  aux  dear* 
lements  e  d  et  cP  /*,  et  avoir  obtenu  deux  lignes  JS  ci 
JB5,  le  dessinateur  dispose  eelles-ei  parallèlement  h  Taxe 
et  à  portir  des  points  d  et  cf  où  elles  lui  servent  de  base 
pour  la  eomcruetion  de  la  double  eourbure.  Il  extrait 
«tara  la  raoino  oarréo  do  la  demi  largeur  de  la  voie 

et  prend  l'expression  numérique  qui  en  résulte  (  y  L5  \ 

pour  diviseur  do  la  ligne  ^5;  le  quotient  do  la  division 
porté  sur  d  e  autant  de  foia  qu'il  peut  y  être  contenu , 
dbane  lea  pointa 

f.  9.  S.  4  et  5, 

aur  lesquels  sont  élevées  des  perpendiculaires  égales  aux 
carrés  de  ces  nombres  t 

«.  4.  0.  16  et  S». 

Ce  sont  ces  dernières  lignes  qui ,  par  leurs  extrémités , 
déterminent  une  série  de  points  appartenant  h  la  courbe 
k  construire. 

Si ,  par  exemple  »  le  centimètre  étant  considéré  comme 
unité  de  mesure ,  on  q 

ed-KO.COm.»  (pfm^OM  et  i/7«  10  m., 

eette  dernière  ligne ,  divisée  en  parties  proportionnelles  à  id 
cl  d^/,  donnera  respectivement  GOO  et  4U0  centimètres.  La 

racine  de  la  demi  largeur  de  la  voie  étant  V/SÔ"»:  ({.477, 

I  .        .     .  .  COO 

le  quotient  de  d  c,  par  ce  nombre,  ou  77-7==  «  109.B 

centimètres ,  est  une  quantité  iinéoire  qui ,  portée  de  0 
en  e,  donne  les  points  1.  9.  S,  etc.,  sur  lesquels 
MQt  élevées  des  perpendiculaires  respectivement  égales  & 
1.  4,  9,  etc.  eentinoètres. 
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La  seconde  partie  de  la  courbe  résulte  ^Icment  du 

d'  f 
quotient  de  JB  5  par  la  racine  de  ,  demi  distance  des 

deux  voies ,  qui ,  porté  de  o'  en  c^ ,  fixe  la  position  des  poinCi 

1'.  2'.  V  et  4', 
dont  les  carrés  1.    4.    9  et  1 6  donnent  autant  de  quao* 

tités  linéaires  disposées  ensuite  perpendiculairement  à  Taxe. 
Les  deux  courbes  se  raccordent ,  d'ailleurs ,  à  leur  point 
de  contact  S  et  aux  points  de  tangence  d  et  d*. 

Si  les  points  1  •  2.  3 ,  etc. ,  n*étaient  pas  assez  rap« 
proches  pour  déterminer  le  tracé  avec  quelque  précision , 
le  dessinateur  prendrait  des  points  intermédiaires ,  tels 
que  n\  q\  auxquels  il  donnerait  une  valeur  de 

l.S;    2.5j      3.S,    etc., 
dont  les  carrés  2.25;  6.2S;  12.25,  etc.,  seraient  dis- 
posés entre  les  précédents  et  perpendiculairement  à  Taxe* 

Les  courbes  extérieures  s'obtiennent  par  le  tracé  de  nor- 
males telles  que  9  t  et  9  t*,  ou  de  perpendiculaires  atix 
lignes  4.16  passant  par  les  points  9  et  en  prenant  sur  ces 
perpendiculaires  des  longueurs  égales  à  la  largeur  de  la  voie. 

Les  personnes  versées  dans  les  applications  de  l'algèbre 
à  la  géométrie  reconnaîtront  ici  le  tracé  de  la  parabole 
employée  pour  les  raccordements  des  routes  et  des  canaux  ; 
elles  se  rendront  immédiatement  compte  de  ropération 
lorsqu'elles  se  rappelleront  que ,  dans  ces  circonstances , 
les  ordonnées  de  cette  courbe  croissent  comme  les  carrés 
des  abcisses. 

52i.    Gares  (Tévilement  plus  simples  que  les 

précédentes. 

Les  dislocations  auxquelles  sont  exposées  les  gares  ci*- 
dessus  décrites,  lorsqu'elles  reposent  sur  un  sol  quelque 
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peu  mobile,  les  réparations  fréqucnlos  qui  en  rcsullcnt  cl 
les  îplcrniptions  dans  le  transport  soulcrniin  rendent  quel- 
quefois ces  eonstruclioas  impraticables  et  forcent  le  mineur 
h  en  sdopler  d'antres  plus  simples. 

La  figure  ]â  représente  une  gare  dans  laquelle  le 
croisement  des  rails  est  remplace  par  un  dallage  en  l'oiilo 
SS,  muni  A  sa  partie  extérieure  d'un  rebord  saillant,  pro- 
longement des  rails  de  sa  voie.  Le  seul  inconvcnicnt  de 
cette  disposition  provient  de  la  fnigilité  de  la  mnticrc  et ,  pur 
conséquent ,  du  renipluecmeot  assez  fréquent  des  plaques 
brisées  par  les  pJcils  des  elicvatix. 

Des  planclies  en  bois  sont  aussi  employées  pour  fncîlilur 
Itt  croisement  des  voitures  dans  les  galeries.  Lu  ligure  17  , 
quoique  ne  se  rapportant  pas  spécialement  aux  gares  d'évi- 
lement,  suffit  pour  indiquer  ce  mode  de  construction.  La 
voie  y/ B  est  interrompue,  sur  une  longueur  de  quelques 
niélrcs,  par  un  plancher  M  composé  de  forts  madriers 
jointifs  cloués  sur  des  solives  encastrées  dans  le  sol.  Contre 
ce  planciier  vient  porter  immédiatement  l'cxlrôuiité  des 
raiis ,  dont  le  prolongement  s'effectue  au  moyen  de  deux 
barres  de  fer  méplat;  ccUes-ei  sont  recourbées  et  munies 
d'oreillettes  pour  les  fixer  ù  l'aide  de  clous  ou  de  vis. 
An  milieu  de  la  voie  et  sur  le  plancher  se  trouvent  égale- 
ment des  pièces  de  fer  k,  k  en  forme  d'ogive  et  attncbées  de 
U  inéme  manière.  Ces  pièces  ont  pour  objet  do  fucî- 
liler  le  passage  des  vases  de  transport  de  la  gare  sur  la 
voie.  Enfin  ,  et  dans  la  crainte  que  le  fioiicment  des  roues 
n'use  le  plancher  avec  trop  de  promptitude,  on  le  recouvie 
souvent  de  tôles  de  fer  provenant,  la  plupart  du  temps, 
de  la  destruction  des  vieilles  chaudières  des  mneliines 
k  vapeur. 

Lorsqu'une  voilure  vide  débouche  sur  le  plancher .  le 
roukur  lui  donne  une  impuUion  qui  la  porte  en  Ucliors 
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de  h  voie,  vers  l'une  des  parois  de  In  goleric)  le  ir^^M 
charge  traverse  ta  gare  en  ligne  droite  ;  alors  ,  imprimnnt 
{i  h  prcmii^rc  un  mouvement  oblique ,  les  rouea  «'engagent 
sur  les  rails ,  guidées  comme  elles  le  sont  par  les  qui 
ares  en  fei*  installés  aus  deux  extrt^mités  de  la  gare*  - 

523.  Changements  de  voies. 

Le  lecteur  a  pu  voir,  dans  le  chapitre  consacré  h  Vexfi 
tation  proprement  dite ,  combien  sont  variables  les  dircu' 
lions  des  diverses  galeries  creusées  dans  une  mdme  couclie; 
aussi  le  moteur  est-il  souvent  exposé  à  clisnger  subitement 
sa  direction  prîmilivc,  en  formant  avec  elle  les  angles  les  plus 
variés,  Les  changements  de  voie  à  angles  obtus,  ou  même  A 
angles  droits  ,  sont  faciles  à  exécuter  ;  mais  si  les  deux 
directions  forment  un  angle  aigu,  les  difficultés  s'occroisseal 
h  mesure  que  l'angle  se  fermej  aussi  s'effurce-l-on  d'éviter 
cette  espèce  d'embranchement  autant  qu'il  est  possible  do 
le  faire. 

Les  changements  de  voie  dans  les  chemins  do  fer  i 
rails  plats  (lig.  19)  se  font  au  moyen  de  plusieurs  piéecs 
de  fer  fondu  ,  dont  l'une  J,  placée  au  centre,  est  la  seule 
qui  affecte  une  semblable  forme  ;  les  autres ,  telles  que 
B,B\  C,0.  D,D',  etc. ,  sont  symétriques  deux  à  deux  de 
forme  et  de  position.  Les  plaques  sont  munies  laléraicmeiit 
de  rebords  saillants  dans  toutes  les  parties  où  ils  peuvent 
prévenir  les  déraillements  de  la  roue  ;  mais  on  les  inter> 
rompt  partout  où  cette  dernière  doit  avoir  un  libre  passage. 
Ces  diverses  pièces  de  fonie  sont ,  comme  d'ordinaire , 
vissées  ou  clouées  sur  des  traverses,  et  l'espace  intérieur, 
compris  entre  deux  rails ,  est  remblaye. 

Quant  à  l'exécution  des  chemins  de  fer  A  rails  saillants 
dans  k-s  changcmciiu  de  voie  ,  les  deuils  ayvw  la  |>!uj 
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grande  analogie  avec  les  près  d'évilcment  ci-dessus  docrilca, 
il  ne  reste  que  fort  peu  de  choses  h  en  dire. 

La  ligure  25  représente  les  cmbranchemcnls  d'une  voie 
construite  avec  des  rails  saillants  et  des  coussinets  en  fonte. 
A,  B,  ^  sont  les  points  d'intersection  des  mils,  fixés  à 
l'aide  de  supports  à  double  mâchoire.  D  cl  E  soiil  les 
points  où  trois  barres  se  rencontrent  et  sont  maintenues 
simultanément  par  des  coussinets  pourvus  de  trois  en- 
tailles. La  figure  24  exprime  les  détails  do  l'un  de  ces 
ajustements.  Les  aiguilles  mobiles  sont  fermées  lorsque  la 
voiture  doit  continuer  sa  route  en  ligne  droite  ;  l'une 
d'elles  s'ouvre  cl  l'autre  reste  fermée  lorsqu'il  s'agit  d'en- 
gager le  vase  de  transport  sur  l'une  des  voies  latérales. 
La  figure  20  est  un  exemple  de  la  rencontre  simple  de 
deux  voies  h  l'ails  saillants  fixés  sur  les  traverses  par  des 
coins  en  bois.  Cette  figure  ne  réclame  pas  d'explication. 
Les  aiguilles  peuvent  être  supprimées,  surtout  si  le  trans- 
port se  fait  à  bras  d'hommes,  le  roulcur  pouvant  pousser 
la  voiture  6  droite  ou  ù  gauche ,  suivant  la  route  sur 
latiuclle  il  veut  s'engager. 

La  figure  17,  dcjh  décrite  S  l'occasion  des  gares  d'évilc- 
ment, représente  un  changement  de  voie  exécuté  au  moyen 
de  madriers  en  bois. 

La  figure  22 ,  un  embranchement  avec  plaleaux  en  fonte. 
De  semblables  dispositions  rendent  ta  manœuvre  facile, 
car ,  dès  que  la  voiture  a  atteint  le  milieu  de  la  plate- 
forme ,  Il  suffit  de  lui  imprimer  un  mouvement  qui  lui 
fasse  décrire  un  quart  de  cercle,  pour  l'engager  sur  l'em- 
branchement latéral.  Ce  pivotement  s'exécute  avec  faclUlé 
lorsque  les  roues  reposent  sur  des  tôles  ou  des  plarjucs  de 
fonte.  Les  mêmes  procédés  sont  mis  en  usage  dans  les 
ciiangemcnts  de  voie  des  chemins  de  fer  ù  rails  plats. 
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DES  VASES  DE  TBANSPORT   INTERIEUR. 

S26.  Classification  des  vases  de  transport. 

La  description  de  ces  objets  sera  facilitée  par  leur  divi- 
sion en  quatre  catégories  basées  sur  les  fonctions  qu'ils 
sont  appelés  à  remplir,  soit  qu*ils  doivent  parcourir  k 
totalité  ou  seulement  une  partie  de  Tespace  compris  entre 
les  ateliers  d*arracliement  et  là  chambre  d*accrocbage ,  soit 
que  le  transport  intérieur  doive  se  lier  ou  non  avec  Tex- 
traction  dans  les  puits  ou  avec  le  transport  extérieur.  Ainsi 
on  distinguera  : 

1«.  Les  vases  de  faible  capacité  appliqués  exclusivemeni 
à  de  courtes  distances.  Tels  sont  les  traîneaux  et  les 
brouettes  en  usage  dans  les  mines  peu  développées,  et 
destinés  quelquefois  au  transport  de  la  houille  des  chan- 
tiers aux  galeries  principales,  où  ils  se  déversent  dans  des 
vases  plus  grands. 

2%  Les  voitures  servant  également  au  transport  inté- 
rieur et  à  rexlraction  et  quelquefois  au  transport  extérieur. 
Leur  contenance  est  ordinairement  assez  grande;  elles  se 
remplissent  directement  à  la  taille ,  ou ,  si  elles  ne  peu* 
vent  y  parvenir,  elles  reçoivent  le  contenu  de  vases  plqs 
petits  et  se  dirigent  ensuite  vers  raccrochage. 

S"*.  Les  voitures  qui,  partant  des  ateliers  d*arracbement, 
se  rendent,  soit  isolément  vers  le  puits ^  soit  sur  uaç 

galerie  principale ,  où  elles  se  forment  en  un  convoi  (raina 
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par  (les  chevaux.  Quc1i|uc$-unes  de  ces  voitures  sont  élevées 
6  h  surface,  d'uiitres  sont  déversées  dans  des  vases  spé- 
ciaux d'extraction. 

i'.  Enfin,  les  vases  qui,  venant  des  tailles,  arrivent  sur 
la  galerie  principale,  où  ils  se  placent  sur  des  trains  de 
voiture  pour  atteindre  la  chambre  d'accrochage.  Ils  sont 
assez  fréquemment  élevés  au  jour  le  long  des  puits 
d'extraction. 

327.  Première  classe.  Traîneaux  et  brouettes. 

les  traîneaux  se  composent  d'un  caveau  évase,  d'une 
caisse  rectangulaire  ou  simplement  d'im  panier  en  osier 
posés  sur  deux  patim  ou  semelles  ferrées  glissant  sur  le 
sol  des  galeries.  Un  anneau  fixé  it  chaque  extrémité 
reçoit  un  crochet  au  moyen  duquel  s'opère  la  traction. 

On  voit  dans  les  ligures  26  et  ^6^" ,  pi.  XL ,  les 
vases  de  celle  espèce  usités  dans  quelques  mines  du  Centre 
du  Hainaul.  La  cuve  oo,  à  base  elliptique ,  est  formée  de 
douves  liées  entre  elles  par  des  cercles  de  fer  ;  elle  est 
indépendante  des  patins  p,q  cl  se  loge  entre  quatre  en- 
tailles pratiquées  à  la  partie  supérieure  du  traîneau.  Leur 
contenance  est  de  130  6   12b  litres. 

Les  traîneaux  sont  encore  aciucllcnient  en  usage  en 
différents  districls  de  l'Allemagne.  La  figure  27  représente 
un  vase  de  cette  espèce  appelé  Schleptrog  dans  le  bassin 
de  la  Ruhr.  Les  caisses  sont  invariablement  fixées  sur  les 
patins  nu  moyen  de  bandes  en  fer  qui  embrassent  les 
deux  objets;  leur  capacité  moyenne  et  de  190  litres;  elles 
sont  toujours  combles  et  contiennent  180  kilog.  de  char- 
boa.  Le  traîneau  lui-même  pèse  i6  à  47  kilog. 

En  certaines  circonstances,  c'est-à-dire  lorsque  l'extrae- 
liod  tjojt  être  tiéo  avec  le  transport  inlôricur,  les  trajncsui 
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lu  Tacililt:  oiïeric  du  déraillctneiu  par  quatre  roues  fort 
rapprocliocs  ;  la  dinicullé  de  les  remettre  sur  les  rails  et 
les  nombreux  retards  résultonl  de  ces  accidents  sont  de 
graves  inconvénients,  que  compensent  toutefois  Inctivilé 
d'un  transport  cfTccluê  par  grands  volumes  et  la  faculté 
d'amener  les  produits  au  jour  sans  leur  foire  subir  aucun 
transbordement. 

Quelques  exploitants  du  district  de  la  Wurm  (  Alx-la- 
Cliapclle  ] ,  trouvant  les  berlaines  en  fer  beaucoup  trop 
pesantes ,  ont  pensé  devoir  les  construire  en  bois  (  fig.  3  ). 
Ils  ont  formé  la  caisse  de  madriers  de  0.035  mètre 
d  épaisseur,  consolidée  extérieurement  par  des  armures  en 
fer,  et  l'ont  placée  sur  quatre  roues  on  fonte.  Ces  voilures, 
dont  la  conienancc  est  de  S  hectolitres ,  ne  pèsent  que 
00  kilog.  Aussi  pcul-oD  les  conduire  à  bras  d'Iiommcs  au 
moyen  des  anneaux  «,s  ,  dans  lesquels  le  routeur  fait 
passer  le  crocbcl  de  sa  bricole.  Elles  sont  bissées  dans 
les  puits  en  les  suspendant  à  quatre  cbaines. 

Dans  le  Staflurdsliire ,  où  le  charbon  en  morceaux  est 
l'objet  presque  exclusif  de  l'extraction ,  le  transport  se  fait 
des  ateliers  d'arrachement  aux  magasins  situes  à  la  surface  à 
l'aide  d'appareils  appelés  Skïps  (  fig.  16),  composes  d'une 
plalc-forme  posée  sur  des  roues  ou  sur  des  patins  ferrés  cl 
de  trois  ou  quatre  cercles  en  tôle  de  fer.  Après  avoir  accu- 
mulé une  certaine  quantité  de  houille  sur  la  plate-forme, 
le  chargeur  ajuste  le  cercle  le  plus  grand  ,  entasse  de  nou- 
veaux blocs  ,  pose  un  autre  cercle  pour  lequel  il  agit  de 
la  même  manière,  puis  un  troisième  dont  le  diaaiclrc 
décroît ,  et  ainsi  de  suite.  La  pyramide  ainsi  formée  est 
consolidée  par  les  quatre  chaînes,  auxquelles  se  rattache 
le  câble  destiné  à  soulever  le  fardeau.  Un  cheval  traîne  un 
skip  sur  un  chemin  de  fer  à  rails  plats  ;  rafcinen;  { 
appelé  il  en  conduire  deux. 
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Ces  npparcila  servent  légalement  au  transport  îles  mine- 
rais de  fer  entassés  comme  la  houille,  en  ayant  soin  de 
mettre  à  la  circonférence  les  rognons  les  phis  gros  et  les 
plus  petits  au  centre. 

829.  Troisième  classe.  Foitures  qui  se  rendent  aux 
accrocliages ,  soit  isolément ,  soit  en  formant  un 
convoi  traîné  par  des  chevaux. 

Les  voitures  les  plus  en  usage  dans  la  province  de 
Ifainaui ,  représentées  par  les  fig.  12,  13,  1i  et  15, 
sont  établies  sur  les  mêmes  principes  que  les  anciens 
galliots  de  la  province  de  Liège.  Le  Irain,  eniièremenl  en 
fer,  est  articulé  en  c,c,-  la  caisse,  dont  In  forme  est  un 
prisme  tronqué ,  est  Qxée  sur  l'essieu  a  au  moyen  de  deux 
boulons  ;  comme  ses  autres  parties  sont  eomptètement 
indépcndanies  du  train  ,  elle  peut  tourner  autour  de  a 
comme  sur  un  oxc.  Chacun  de  ceux-ci  porte  un  anneau 
6,6  auquel  est  attachée  une  cliainetlc  terminée  par  une 
petite  tringle;  cet  njusiement  sert  a  lier  un  chariot  à  celui 
qui  le  précède  et  k  former  ainsi  un  convoi  trainé  par  un 
seul  clieval.  La  contenance  de  ces  vases  est  de  2  1/2  h 
3  beetolilres. 

Les  voitures  parlant  des  chantiers  d'exploitation  ,  oîi 
elles  sont  chargées  par  des  ouvriers  spéciaux  {chai'geurs 
à  ta  taille)  ,  sont  traînées  sur  les  voies  secondaires  par 
les  tsclauneurs;  elles  parviennent  en  un  point  de  la  voie 
principale  ,  où  la  réunion  de  dix  h  quinze  d'entre  elles 
forme  une  rame  conduite  à  l'accrochage  par  un  cheval. 
Pendant  la  marche ,  elles  sont  surveillées  par  un  jeune 
homme  de  14  à  16  ans  {suiveur  de  rames)  qui  les  di- 
rige, afin  de  prévenir  les  déraillements  et  autres  accidents. 
Dès  que  le  train  arrive  au  bas  du  puits ,   les  amnceiirs 
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de  chariots  s'emparent  des  voiture  et  les  transmettent  qux 
chargeurs  de  charbon ,  chargés  de  déverser  )eur  contenti 
dans  les  vases  d'extraction  ;  ils  placent  leur  extrémité  aiv» 
térieure  immédiatement  au-dessus  du  cuffai ,  saisissent  \^ 
manette  e  et  soulèvent  la  caisse  ;  les  roues  de  devant 
tournent .  tandis  que  le  train  reste  sur  le  sol,  et  |a  hqiiilla 
tombe  dans  le  vase  qui  doit  la  recevoir. 

Dans  ces  derniers  temps ,  quelques  exploitants  du  Cou- 
chant de  Mons  ont  substitué  le  fer  au  bois  pour  la 
construction  des  caisses  de  wagons.  Ces  nouveaux  vases 
(fig.  4  et  B),  dont  la  forme  est  la  même  que  ci-dessqs, 
pèsent  12S  kilogrammes;  ils  contiennent,  lorsqu'ils  sont 
entièrement  combles,  4  1/3  hectolitres  de  houille ,  doni 
le  poids  est  d'environ  375  à  380  kilog.  Les  roues  sont 
calées  sur  les  essieux  et  ceux-ci  tournent  dans  des  crapau-r 
dines.  La  caisse  est  également  pourvue  d'une  poignée  et 
pour  les  culbuter,  et  d'anneaux  6,  6  destinés  à  en  opérer 
la  traction  et  à  les  relier  les  unes  aux  autres. 

Les  wagons  de  la  mine  de  Marcinelle,  près  de  Charlerpi 
(fig.  6,  7,  8  et  9),  sont  formés  d'un  squelette  en  fer 
revêtu  extérieurement  de  tôles  de  0.003  mètre  d'épais* 
aeur  (1).  Des  boites  à  graisse  sont  fixées  par  des  boulons 
à  la  surface  inférieure  de  deux  traverses  en  bois,  Cea 
boites,  représentées  par  les  fig.  10  et  11  en  coupe  trans- 
versale et  longitudinale,  servent  de  support  aux  esaieus  9, 
dont  les  fusées  sont  constamment  enveloppées  de  matièret 
oléagineuses.  Leur  orifice  est  fermé  par  de  petites  partea 
en  tôle  mobiles  sur  leur  axe  ;  les  deux  extrémités  de 
celui-ci  traversent  des  oreillettes  venues  à  la  fonte  av^  bi 
boite.  Les  wagons  sont  pourvus  d'une  porte  P,  maintenvo 


(I)  Gette  coastmctioa  est  due  à  M.  Sxm,  ingénieur  des  nlnet 
4e  bouille  annexées  h  Tusine  de  GouiUet. 
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I  par  deux  crochets  c ,  c' ,  et  de  <Icux  tinneaut  a ,  a 
iprcs  &  recevoir  la  bricole  du  roulcur  et  à  former 
llun  eonvoi.  Le  poids  de  ces  vases  est  de  170  kilog.  et 
lleur  contenance  do  4  hectolitres  de  100  kilog.  Mais 
flomme  la  houille  déborde  la  caisse  d'un  décimètre  au 
moins ,  on  peut  cvahicr  lo  poids  du  combustible  irans- 
I  porté  i  iSO  kilog. 

Les  figures  17,  18,  19  et  20  reprcsenlcnl  les  voilures 
'■  employées  dnns  ([uclques  mines  du  district  de  la  Wurm. 
La  eaissc,  consolidée  par  des  armures  en  fer,  est  munie, 
à  sa  partie  antérieure,  d'une  porte  P  suspendue  par  deux 
penturcs  en  fer  h,k  à  un  axe,  autour  duquel  clic  peut 
tourner  librement.  Pour  en  vider  le  contenu ,  il  suflit 
iTenlever  les  clavettes  i ,  de  soulever  la  partie  postérieure 
du  wagon,  et  la  porte,  en  s'ouvrnnt,  laisse  sortir  le 
charbon.  Les  roues,  placées  en  dessous  de  la  caisse ,  ré- 
duisent à  ga  plus  simple  expression  l'espace  en  projection 
horizontale  qu'occupe  cet  appareil,  circonstance  favorable  h 
Textraclton ,  à  laquelle  il  est  destiné ,  et  ù  la  circulation  sur 
le  svl  (le  galeries  étroites  percées  dans  des  couches  minées 
et  verticales,  dont  l'arraclienicnt  des  roches  encaissantes 
est  ménagé  autant  que  possible.  Les  essieux,  placés  à  une 
petite  distance  l'un  de  l'autre  (0.56  mètre),  sont  main< 
llenus  par  un  triangle  3,5'  en  fer  méplat,  qui  en  pré- 
ivient  la  flexion  assez  fréquente  lorsque  la  voiture,  après 
|«voir  acquis  un  mouvement  rapide ,  arrive  à  la  base  d'un 
Iplan  automoteur.  Dans  cette  disposition,  les  a\eâ ,  soli- 
'jdaircs  l'un  de  l'autre,  devraient  se  courber  simultané- 
Inienl,  ce  qui  tend  h  en  augmenter  la  résistance.  Ces 
pogons,  imitation  des  appareils  en  usage  dans  les  mines 
de  Saarbrûcken  ,  contienncnl  2.75  Iicclolitres  et  pèsent 
do  S4  jli  60  kilogrammes. 

Les  voitures  des  houillères  domaniales  de  Kerkradc  (  Lim- 
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bourg  hollandais  )  se  composent  (  fig.  25  et  S6  )  cl'u 
portant  à  l'une  de  ses  cxtrcmilés  un  axe  en  fer  Torgé  k , 
autour  duquel  tournent  librement  deux  anneaux  boulonna 
sur  la  surface  inférieure  du  fond  de  la  caisse.  Celle-ci  esC 
en  bois,  et  lorsqu'il  s'agit  de  transvaser  son  eontenu  dans 
le  vase  d'extraction,  on  la  soulève  par  derrière  à  l'aide 
d'un  anneau  en  appuyant  le  pied  sur  le  train  ;  elle  tourne 
autour  de  l'axe  et  se  vide  complètement.  La  contenance 
de  CCS  chariots,  suivant  ([u'ils  sont  arasés  ou  pleins,  est 
de  4.S  à  S. 5  hectolitres  ;  leur  poids  à  vide  est  de  148  kilog. 

Les  vase3  de  transport  les  plus  répandus  dans  le  nord 
et  le  centre  de  l'Angleterre,  où  ils  sont  désignés  par  le  nom 
de  Tiibi,  consistent  en  une  caisse  rectangulaire  en  bois  ou 
en  tôle  de  fer  portée  sur  quatre  roues.  Les  figures  23  et  24 
représentent  les  chariots  de  ce  genre  employés  dans  les  mines 
des  environs  de  Worslcy ,  district  de  Lancashire.  Deux 
solives  forment  une  base  sur  laquelle  est  installée  une 
caisse  en  bois,  consolidée  par  des  cquerrcs  en  fer  cloués 
sur  les  angles  extérieurs.  En  dessous  de  chaque  solive  sont 
boulonnées  des  plaques  en  fonte  munies  de  deux  saillies 
contenant  les  crapaudines  dans  lesquelles  tournent  tes 
essieux  ,  tandis  que  les  roues  elles-mêmes  sont  mobiles  sur 
les  fusées.  Ces  wagons,  construits  avec  soin  et  solidité, 
contiennent  4-  ik  !i  hcciolîtres  ,  selon  qu'ils  sont  aras^-^, 
ou  non  (  1  ).  ~~ 

Dans  le  nord  de  l'Angleterre,  la  caisse  C  (fig. 
pi.  XLII },  construite  en  tùles  de  fer  rivées  sur  des  pîèei? 
d'angle,  est  fixée  par  des  vis  sur  deux  semelles  «i  ;   le* 
quatre  roues,  en  fonte,  sont  logées  en  dessous  du 
On  leur  donne  ordinairement  0.90  mètre  de  loi 


(  1  )   Mémoire  sur  les  canaux  souterrains ,  par  MU.  11.  Pooi 
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O.CO  de  Imuleur  et  0.70  de  largeur,  lia  rcnrerment 
environ  300  kilog.  de  houille  el  pèsent  eux-mêmes  de  1 50  à 
180  kilog.  Les  (ubs  provenant  isolément  des  tailles  arrivent 
sur  un  point  déierininé  d'une  galerie  prineipale  ,  se  réu- 
nissent fiu  nombre  de  sis  ou  huit  el  s'attachent  les  uns 
aux  autres  avee  une  chainclte  et  un  crochet  disposes  h 
leur  partie  postérieure;  le  convoi,  ainsi  formé,  est  con- 
duit par  un  cheval  à  la  chambre  d'accrochage ,  d'où  les 
voitures  s'élèvent  dans  le  puits. 

Le  chariot  en  usage  dans  les  mines  de  Blnnzy  (flg.  37 
et  38,  pi.  XLI)  a  une  caisse  de  forme  rectangulaire 
composée  de  planches  solidement  ferrées  ;  sa  capacité  est 
de  6  à  8  hectolitres  ;  les  solives  sur  lesquelles  elle  repose 
90  prolongent  en  arrière  de  manière  à  former  deux  bras  D 
que  le  mineur  saisit  pour  faire  basculer  le  wagon  après 
avoir  ouvert  une  porte  G  mobile  autour  de  charnières 
liorizontales  (  i  ). 

530.  Qaalrième  classe,  frases  qui.,  venant  des  tailles, 
se  réunissent  sur  un  autre  train  de  voitures. 

Dans  ce  système ,  les  vases  provenant  des  ateliers  d'nr- 
racliemenl  arrivent  sur  des  points  déicrminés  des  galeries 
principales,  où  ils  sont  réunis  au  nombre  de  deux,  trois 
ou  quatre  sur  un  train  spécial  ;  de  là  ils  se  rendent  h 
l'aecrochage  et  sont  hisses  au  jour  le  long  du  puits 
d'extraction. 

Le  mode  le  plus  ancien  (  fig.  30 ,  3 1 ,  32 ,  33  ,  34  et 
3S ,  pi.  XLI  )  et  le  plus  généralement  usité  en  Angle- 
terre consiste  à  employer  des  paniers  H  ou  corbeilles  en 
osier  tressé  sur  un  squelette  en  fer  surmontés  d'une  anse 


(1)  ^nnatei  des  Min 
TOME  m. 


,  4'.  série ,  tome  IV ,  page  00. 
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de  même  mélal  servant  h  les  stlachcr  h  l'cxlrémiié  du  câbl« 
d'extraction .  Ce  sont  les  corces,  dont  la  capacité  moyenne, 
d'environ  3  lieclolitres ,  renferme ,  avec  le  comble ,  plus 
de  300  kilogrammes.  On  les  place  sur  de  pctitea  voU 
turesà  quatre  roues  (Trams)  formées  de  deux  pièce»  de 
bois  placées  de  elismp  et  dont  l'écarlemcnt  est  dcicrmÛKÏ 
par  trois  traverses  en  fer  (fig.  34  ei  35).  Les  corves , 
Irninêcs  à  bras  d'hommes ,  parviennent  ainsi  sur  la  galerie 
principale,  où  elles  sont  enlevées  h  l'aide  d'une  grue  et 
déposées,  su  nombre  de  deux  ou  trois,  sur  un  chariot 
porteur  (Rolley)  K,  qui  les  conduit  à  la  chambre  d'accro- 
chage. Ce  clioriot,  dont  la  longueur  dépend  du  nombre  de 
corbeilles  à  y  superposer,  se  compose  de  deux  sommiers 
en  ehéne  /,/',  réunis  par  deux  ou  trois  traverses  m,*»' 
et  quelques  tiges  en  fer  boulonnées  sur  les  sommiers.  Un 
cheval  traîne  un  convoi  forme  de  deux  ou  trois  traîna. 

Les  grues ,  en  bois  ou  en  fonlc ,  sont  fort  simples  et  de 
petites  dimensions.  En  fonte,  elles  se  composent  (fig.  32 
el33)  de  deux  montants  verticaux  S,  coulés  d'une  seule 
pièce,  entre  lesquels  est  attache  le  tambour  d'enroulement  n, 
d'un  bras  horizontale  et  d'une  contre-dchc  u.  Le  mouve- 
ment de  rotation  de  la  manivelle  se  communitiue  au 
tambour  par  l'intermédiaire  d'un  pignon  r  et  d'une  roue 
dentée  s.  Les  deux  pivots,  autour  desquels  tout  le  systâmo 
est  mobile,  roulent  dans  des  crapaudines  en  cuivre ,•' 
celles-ci  sont  encastrées  dans  des  solives  placées  nu  toit  er 
ou  mur  de  la  couche. 

Le  transport  par  corves  est  organisé  de  la  manière  sui- 
vante. L^n  certain  nombre  de  tailles  étant  attribué  à  chaque 
rouleur  (Piiifer),  celui-eî  charge  les  corbeilles,  qu'il  amène 
A  l'une  des  grues  installées  sur  la  vole  principale.  L'ou- 
vrier préposé  ou  service  de  ces  engins  (  Craneman  ) ,  après 
avoir  appris  du  rouleur  le  num<^ro  de  In  mille  d'ob  pro- 
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virni  le  clisrbon  el  h  <]iiolilé  de  celui-ci  ,  auacliG  h  l'anse 
dii  vnse  une  méilailie  deatinùc  à  indiquer  ces  cîmonslnnces 
i  la  sarfnce,  et  charge  la  corbeille  sur  le  chariot  porteur. 
Lorsque  le  convoi  est  complet,  le  conducteur  (  Driver)  se 
imrt  en  route  pour  l'aeerochage  ,  après  avoir  placé  au- 
devant  de  la  preniii^re  voiture  une  lumière  indi([unnt  In 
présence  du  trnin  aux  conducteurs  de  chevaux  qui  marchent 
en  «ens  contraire  ;  et  si  deux  d'entre  eux  se  rencontrent, 
l«  premier  arrivé  ù  la  gare  d'évitement  se  place  sur  la 
voie  parsllùlc  on  attendant  que  l'&ulro  soit  passé.  Enfin, 
lo  eoQVoi  orrive  fi  l'accrochage;  le  conducteur  détello  lo 
cbeml,  le  ramène  en  arrière  et  l'attache  à  l'exlrémité 
opposée  d'un  autre  train  de  voilures  vides. 

Le  second  procédé  usité  dans  le  district  de  Ncwcastic 
{ûg.  t ,  â  et  3,  pi.  XLII  )  consiste  à  substituer  des  tubs 
lux  corvea.  Les  chorlois  porteurs,  construits  comme  cî- 
<]eMus,sont  recouverts  de  deux  fragments  de  chemin  de 
for  placés  transversalement  cl  qui  sont  le  prolongement 
ies  voies  latérales.  Dans  ce  cas,  le  sol  de  ces  dernières 
liait  être  plus  élevé  que  celui  des  galeries  principales  de 
toute  la  hauteur  des  rolleys  K.  On  empêche  les  tubs 
d'abandonner  le  chariot  porteur  ou  même  de  vaciller  en 
tes  (Isont  sur  te  tablier  à  r<iide  de  broches  en  fer. 

Les  tubs,  quoique  plus  pesants  que  les  corves,  semblent 
plus  avantageux  ,  eu  ce  que  leur  durée  est  plus  grande 
et  let  fmis  de  réparations  presque  nuls.  Mais  leur  em- 
ploi,  conjointement  avec  les  rolleys,  ne  peut  èirc  jus- 
tifié que  dans  les  mines  où  il  faudrait  changer  tout  le 
■ystènie  des  chemins  de  fer,  pour  les  faire  circuler 
directement  des  ateliers  h  la  chambre  d'accrochage,  en 
formant  des  convois  sur  les  galeries  principales. 

Le  moJe  de  transport  h  l'aide  de  cliariols  porteurs  est  évi> 
Gemment  îilentiqae  avec  le  système  en  usi^e  depuis  fort  long- 
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IeiTip9  en  Silésie,  Dnns  res  tlistriols  ,  les  caisses 
gulnires  proveniint  isolémeni  des  tailles  sont  formt^es  de 
pLinches  cl  armées  de  nombreuses  ferrures.  Tanlôt  elles 
sont  munies  de  patins  ferrés ,  au  moyen  desquels  le 
traincur  les  fait  glisser  sur  le  sol  des  galeries  ;  lantdt , 
placées  sur  un  petit  train  à  4  roues  ,  elles  atteignent  la 
galerie  prinerpalc  ,  où  une  grue  les  saisit  et  les  installe 
sur  un  ehariot  porteur  (  Rollgestellwagen  ).  Lorsque  le 
tranisport  se  fait  à  bras  d'hommes ,  les  deux  caisses  réunies 
sur  un  train  ne  contiennent  jamais  toutes  ensemble  plus 
de  quatre  hectolitres  ;  si  le  moteur  est  un  elieva] ,  trois 
d'entre  elles  renferment  7.t>  hectolitres.  On  a  essayé  de 
charger  In  voiture  de  11.35  hectolitres,  ce  qui,  dans  des 
circonstances  favorables  ,  a  été  suivi  d'un  succès  complet. 
Les  chars  à  bennes  de  St.-Etïennc  ont  d'assez  grandes 
dimensions;  ce  sont  deux  sommiers  liés  par  trois  ou  quatre 
traverses  et  reconvens  d'un  tablier  sur  lequel  viennent 
s'installer  des  corbeilles  ou  des  euvenux  h  patins  sem- 
Itlahlcs  à  celui  que  représente  la  IJg.  28,  pi,  XL.  L'n 
train  reçoit  ordinairement  quatre  bennes  ,  et  sept  trains 
forment  un  convoi.  Chaque  benne  contenant  en  moyenne 
130  kilog.  de  houille,  un  cheval  traîne  ainsi  ii  quin- 
taux métriques  sur  les  voies  principales.  Le  char  n  bennes 
ordinaire  pèse  19S  kilog. 


S31.  De  la  forme  à  donner  aux  janles  des  roueë 
_$elon  la  nature  des  voies  à  parcourir.     ^H 


La  forme  des  jantes  doit  tire  appropriée  à  t'espéce'i^ 
roules  sur  tesquellcs  elles  sont  appelées  â  rouler.  Sur  le  sol 
naturel  et  sur  les  voies  de  bois ,  les  jantes  plates  ont  une 
assez  grande  largeur;  sur  les  chemins  de  fer  i  rails  plats, 
la  forme  lenticulaire  des  roues  (fig.  34,   pi.    XLI)  di- 


HOUES   ET    RSSIEUX. 


37 


minuc  h  Eommc  des  rcsistanccs  passives  pro\cnnnt  des 
divers  obstacles,  tels  que  les  morceaux  de  Iiouilic  ou  de 
scliiste,  qu'elles  rencontrent  dans  leur  iiareours  ;  ccpendiuit 
on  a  le  soin  de  donner  aux  jnnies  une  largeur  nsscz  grande 
pour  éviter  le  creusement  trop  r.npîdc  des  rails  par  l'effet 
du  frottement,  ou  la  destruction  trop  prompte  des  planchers 
construits  dans  les  gares  d'évitemenl  et  les  cliangenicnls 
de  voies.  Cette  largeur,  dépendant,  d'ailleurs  ,  du  poids  de 
la  charge,  ne  doit  jamais  être  au-dessous  de  0.03  mètre. 
Sur  les  chemins  de  fer  à  rails  suillanls,  les  jantes  des 
roues  sont  munies  d'un  rebord  ou  bourrelet  destiné  ù 
maintenir  les  voitures  sur  la  voie.  La  section  des  bour- 
relets n'est  pas  indifférente  ;  c'est  en  graude  partie  d'elle 
que  dépend  la  facilité  du  déraillement. 

La  Ggure  2â  est  la  forme  attribuée  aux  janles  des  roues 
des  grandes  voies  de  fer  de  la  surface,  La  courbure  ver- 
ticale trop  prononcée  facilite  les  soubresauts  provoqués  par 
les  mouvcmcnls  latéraux.  La  figure  31  offre  la  forme  la 
plus  simple  et  la  plus  ordinairement  employée  dans  les 
mines  de  houille  ;  elle  s'oppose  énerglquemenl  aux  dé- 
raillements ;  mais  si ,  par  l'elTet  d'une  secousse ,  lu  roue 
monte  sur  le  rail  ,  elle  y  reste  ou  retombe  hors  de  lu 
voie,  t'ne  section  (fig.  22 1"'')  formée  de  deux  lignes, 
l'une  droite,  l'autre  courbe,  raccordées  par  un  petit  are 
de  cercle,  semble  la  plus  convenable,  en  ce  qu'elle 
présente  toute  la  résistance  nécessaire  aux  secousses  laté- 
rales,  et  que  la  roue  se  remet  d'elle-même  h  au  place, 
ti  le  résultat  du  clioc  n'a  pas  été  de  lu  porter  lout-à-fuit 
liors  du  rail. 

Quelquefois  les  janles  sont  creusées  en  gorge  de  poulie. 
On  a  cru  trouver  dans  cette  disposition  un  avantage 
résultant  de  ce  ijue ,  dans  les  inHexions  de  la  voie ,  |a 
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les  deux  rails ,  ceuxHsi  peuvent  céder  dans  le  sens  horiionui 
sans  perdre  leur  parallélisme;  mais  les  froltenienu  soni 
considérables ,  surtout  dans  les  courbes  d'un  petit  rayon  ^ 
oiir  les  rebords  touchent  simultanément  les  deux  faces  h^ 
(érales  de  la  barre.  Les  déraillements  sont  aussi  beaucoup 
plus  fréquents  dans  Tcmploi  de  ce  procédé. 

Les  planchers  des  gares  d*ovitcment  et  des  changements 
de  voie  sont  promptement  attaqués  par  les  bourrelets  sail^ 
lants  des  roues ,  ce  qui  n*a  pas  lieu  avec  les  jantes  plates  on 
en  gorge  de  poulie  ;  mais  celte  circonstance  accessoire  ne 
peut  contrebalancer  les  avantages  résultant  de  l'emploi  des 
rails  saillants.  D'ailleurs ,  il  est  toujours  possible  de  porter 
remède  à  cet  inconvénient,  en  donnant  une  plus  grande 
largeur  aux  boudins  et  en  recouvrant  le  plancher  de 
vieilles  tôles  de  fer,  ou  en  le  construisant  avec  des  plaques 
en  fonte. 

S52.  Construction  des  rôties. 

Les  roues  en  fonte  de  fer  ont  été ,  presque  partout , 
substituées  aux  roues  en  bois,  à  cause  de  leur  longue 
durée  et  du  peu  de  réparations  qu'elles  exigent  ;  leur  seul 
désavantage  réside  dans  leur  excès  de  pesanteur.  On  a  es- 
sayé de  les  fabriquer  en  partie  en  fer  malléable ,  en  dispo- 
sant six  ou  huit  raies  rivées  sur  la  jante  et  réunies  par  un 
moyeu  en  fonte;  mais  le  prix  élevé  de  cette  construction 
a  porté  le  choix  déflnitif  sur  la  fonte  comme  matière  de 
construction. 

La  roue  et  le  moyeu  sont  coulés  d'une  seule  pièce  et 
assez  fréquemment  en  coquille  (1).  Ce  procédé,  qui  con- 

(  1  )  Le  moulage  en  coquille  consiste  à  substituer  un  moule  en  fonte 
au  moule  en  sable  ordinaire  ;  en  sorte  que  la  matière  liquide,  venaût 
en  contact  d*un  corps  bon  C90ductettr  tel  que  le  fer  i  se  refroidit 
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slilue  une  espèce  àc  trempe,  donne  eux  janles  une  dureté 

ïu/Iisante  et  |>révient ,  autant  que  possible,  [es  cannelures 

engendrées  à  leur  surface  extérieure  par  le  flottement  des 

niU.    Cette  circonstance  est  fort   irapoitanie  ,    puisque , 

iTRprcs  les  observations  de  M.  Wood ,   l'usure  des  mues 

non  trempées  est  à  celles  ijui  le  sont  comme  C5  à  39. 

Cependant ,  quelle  que  soit  la  dureté  des  janles ,  elles 

ânisscnt  pnr  se  creuser ,  et  comme  il  importe  de  ne  pas  les 

mettre  au  rebut,  ce  qui  serait  une  grande  perte,  elles  sont 

restaurées  soigneusement.  Pour  cela ,  après  les  avoir  placées 

sur  le  tour  et  avoir  diminue  l'épaisseur  des  janles ,  elles 

sont  enveloppées  d'un  cercle  en  fer  malléable  préalablement 

chauffé  ù  blanc  ;  le  retrait  du  fer  en  se  refroidissant  est 

suffîiant  pour  maintenir  le  cerele  et  le  fixer  sur  In  roue. 

Mx  même  procédé  esi  employé  pour  convertir  les  roues  it 

janles  pistes  en  roues  à  rebords  destinées  a  circuler  sur  les 

mils  EQiiluuls. 

^35-  Dispositiom  des  roites  relativement  aux  essieux. 

Les  roues  sont  l'objel  de  deux  dispositions  :  elles  sont 
mobiles  sur  les  fusées  et  l'essieu  est  invariablement  altacbé 
au  train  de  la  voilure  ;  ou  les  roues  sont  calées  sur  les 
essieux  et  ces  deux  objets  sont  mobiles  dans  des  crapaudines 
ou  euveltcs. 

La  première  disposition  exige  des  fusées  aciérces ,  puis 
lourcées  el  trempées  pour  augmenter  leur  dureté.  L'essieu 
est  ensuite  fixé  à  la  voiture,  soit  directement,  à  l'aide  de 
Imilons  ,  soit  par  l'intermédiaire  de  bandes  de  fer  qui , 


prompicment ,  se  Iraastonne  en  fODic  blaoche  et  acquiert  uoe  grande 
dureUj.  La  jaaie  seule  devant  recevoir  celle  espËce  de  ircmpo,  le  taouJe 
n'ïst  \ortai  de  fonte  <i<ie  dans  le^  points  corres()oudanl&  k  celto  partie 
4*1»  Hjw. 
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essieiu,  se  eomposent  Untôl  de  dcu  pièces  de 
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Les  pièees,  maiiUfimes  en  place  â  Taide  de  den 
verljcaux ,  se  ratladieDl  ao  traio  par  d*aacrcs  bosleas 
iraTersmt  sÛDoltaoémciit  b  plaque 
micrs  de  b  Tokme.  QoelqiMlbts  a 
jaune  oa  en  brome  ci  on  aoire  en  bois  sooi  scms  et 
inaioleiiiis  en  place  par  deux  boolons  carrés  qv  iraToscsl 
uoe  plaque  de  Cer  malléable  sur  laquelle 
Les  boaloos  sont  engagés  dans  des  rainures  régnaoi 
ricoreinent  le  long  des  pièces.  Enfin ,  les  oa 
rédoîtes  â  leur  pios  simple  expression ,  eoosistcnc  en  clriers 
on  brides  de  Cer  nialléab!e  dans  lesquelles  est  iBUndaii 
ressico  sormomé  d*on  coossinet  en  fonle  on  en  bmae* 

Ces  denx  procédés  d'ajnstcmcot  des  roues  sv  knn 
fssici»  offrcol  quelque  différence  soos  le  rapiion  dr^^ 
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Diîtiue.  En  cflel,  en  ne  considérant  que  le  motivcmcnl 
recliligne  d'une  voilure  doni  les  roues  sont  mobiles  sur 
leurs  fusées,  il  est  évident  (|ue  toute  déviation  à  laquelle  elle 
sera  soumise  continuera  jusqu'au  moment  où  te  bourrelet 
de  la  roue  viendra  heurter  contre  le  rail  et  engendrera 
une  résistance  notable  à  la  force  de  traction;  si,  au  con- 
traire, les  roues  sont  fixées  invnriablcment  sur  l'essieu, 
dés  qu'une  circonstance  accidentelle  provoque  la  déviation 
de  la  voilure,  les  roues,  devant  glisser  sur  les  rails,  pro- 
duisent un  frottement  tendant  à  rétablir  aussitôt  la  direction 
rectiligne.  D'où  il  s'ensuit  que,  dans  les  parcours  en  ligne 
droite,  la  seconde  disposition  semble  préférable  à  la  pre- 
mière, pourvu  que  la  charge  soit  également  répartie  sur  les 
quatre  roues.  En  outre,  celles-ci  restent  toujours  normales 
à  l'essieu  et,  par  leur  fixité,  eonservcnl  aux  vases  de 
transport  une  voie  constante. 

Cependant  ces  considérations  dynamiques,  fort  impor- 
tantes pour  les  chemins  de  fer  étabhs  à  la  surface  du 
sol,  doivent  nécessairement  céder  à  d'autres,  exclusivement 
pratiques ,  plus  particulièrement  applicables  au  transport 
inlérieur.  Ainsi,  les  roues  mobiles  sur  leur  essieu  factlitcni 
la  marche  des  voitures  dans  tes  courbes  et  la  rendent  plus 
Duifornie  et  moins  saccadée;  le  dioc  produit  par  uti  obs- 
laclc  s'amorlit  en  se  répercutant  sur  la  roue  accouplée  ; 
le  train  est  mieux  lié  par  des  essieux  fixes  auxquels  un  petit 
diamètre  est  suffisant;  l'appareil,  moins  sujet  aux  dislo- 
calions,  exige  moins  de  réparations;  le  graissage  des  cous- 
sinets, plus  difficile  que  celui  des  roues,  entraîne  souvent 
de  grandes  perles  d'huile  ;  l'exécution  imparfaite  des  erapau- 
dines  engendre  des  frotlemenis  fort  nuisibles,  et  enfin, 
tes  rones,  devant  cire  nécessairement  placées  au-dcdans  des 
sommiers  de  la  voilure,  occupent  une  position  fort  iiicoi^- 
moi|€  m  Mueoup  dç  cirçonslotwfs, 


Cot  kà  k  fin  ^  parier  #i 


le 
^  a  poor  ImH  ^wffontr 

de  ttre  loiinMr  b  fam  de  Ti 
iMie  MHS  cUmIk  poor  capèdier  le  fiqnidede 
wméAfon^  m  rwpitwl  ^H  loil  bélt  di 
«ieun  BMijfVOS  d'atteindre  ee  boL  Dut  la 
nairaiicfil  enplojée  eo  Aaglelcne  (fig.  SU,  pL  XU)^ 
U  eavité  imcrinire  est  aorncmemcat  alésée  ;  de  cal  fisaric 
i  Fune  de  aes  cxtrémiléi  pv  «ae  rondelle  tm  fer  faifé  A 
allaehée  ao  BMijen  par  aix  pebief  vis.  L\ 
TeA  egalemeot  par  deoi  rondeiles  soperpooés  €^€^ 
eo  Cer,  Fairtre  eo  eohrre  jaune;  les  ns  à  lélc  de 
peuvent  s'eulerer  a  Tolomé.  Lonqoe  Tcnea  a  éié 
dano  le  BBoyeu  el  les  rondelles  altaeiiées,  le 
cylindrique  intérieur  a^oppose  â  la  cfiqonelian  des 
el  ilmile,  introduite  par  le  trou  •  que  lerme  une  vis, 
arrive  dans  les  cavités  annulaires,  d'où  die  se  répand» 
au  fur  et  à  UKSore  des  besoins,  sur  louie  b  surtee 
de  b  fîisée,  sans  qu'aucune  pareeUe  puisse  se  répandre 
ao-debors. 

Par  remploi  de  ce  procédé,  réeoooinie  dlmih  est  mm- 
sidéFible,  puisque  k  moyeu  une  fob  rempli,  le  vragon 
fonetioime  pendant  un  mois  cl  même  sii  semaines  eonst' 
eutives  sans  que  le  graissage  soit  renouvelé.  Au  bout  dVm 
certain  bps  de  temps,  b  boite  s'encrassani  par  les  dépôts 
d'huile ,  {appareil  doit  être  démonté  et  nettoyé  à  limé- 
rieur.  Ces  dispositions,  appliquées  en  di^nerses  localités  aux 
toitures  de  transport  intérieur,  ont  eu  un  plein  succès. 
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534.  Froilement  des  roues  sur  les  voies  reclilignes. 

Parmi  les  résistances,  il  en  c^t  d'actidenleltes  provcnunl 
tic  la  mobililc  du  sol ,  du  mauvais  état  de  la  voie  et  tles 
Gaietés  qui  s'y  déposent;  d'autres,  telles  que  le  froLtcmenl 
des  roues  contre  In  caisse  ou  le  train  de  b  voiture,  dé- 
(icndent  de  la  construction  déreclueuse  des  vases.  Si  des 
résistances  de  cette  nfilure  peuvent  toujours  cire  anéanties , 
il  u*cn  est  pas  do  même  lorsqu'elles  dérivent  de  la  réaction 
inévitable  des  organes  les  uns  sur  les  autres;  leur  inten- 
sité peut,  il  est  vrai,  diminuer  au  moyen  d'ajustements 
précis  et  en  donnant  aux  diverses  pièces  de  l'appareil  des 
proportions  convenables,  muis  seulement  jusqu'à  une  ccr- 
tuinc  limite  impossible  à  franchir.  Ce  sont  :  le  l'rollemeiit 
du  moyeu  sur  la  fusée  ou  de  l'essieu  dans  In  crapaudine, 
et  les  frottements  horizontaux  et  latéraux  des  jantes  sur 
la  voie. 

La  première  est  en  raison  directe  de  la  charge  el  du 
diamètre  de  l'essieu  ,  et  en  rnison  inverse  du  diamètre 
de  la  roue  (1),  en  sorte  que  si  P  exprime  la  prcssioti 
qui  s'exerce  sur  les  essieux ,  f  le  cocflicient  de  frottement 
([ui,  d'après  les  expériences  de  M.  Coulomb  ,  est  de  0.27, 


(  1  )  Cette  vérité  peut  s'Ëtablir  au  moyeu  d'un  raisonuement  Tort 
simple  :  une  roue  et  un  essieu  ont  l'unitâ  pour  expression  de 
froltemenl  ;  si ,  l'essieu  restant  le  rnSme ,  le  diamètre  de  la  roue  eil 
iloutilé,  l'espace  parcouru  par  la  circonférence  de  cette  derniÈre 
sera  double  de  ce  qu'il  était  d'abord ,  et  le  frottemeut,  restant  le 
même .  ne  sera  que  la  moitié  de  ce  qu'il  ëlait  primitivement.  Si , 
au  contraire,  le  diamètre  de  la  roue  reste  constant  et  que  celui 
de  l'essieu  soit  doublé,  la  résistance  aussi  sera  doublée,  puisque  ce 
tfeniier  offre  au  frottement  une  surface  également  double  pour  le 
m^Rie  effet  obtenu. 
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D  et  d\e8  diamètres  des  roues  et  des  axes  ;  /i ,  ou  la  résis- 
lance  au  niouvemenl  de  la  voiture ,  sera 

R 

Celle-ci  s*accroit  donc  avec  le  diamètre  de  Tessieu  et  dii- 
minue  avec  celui  de  la  roue,  et,  en  doublant  ou  triplant 
ce  dernier,  on  pourrait  théoriquement  transporter  des 
charges  doubles  ou  triples  sans  augmenter  les  efforts  da 
moteur.  Les  essieux  les  plus  petits  et  les  roues  les  plus 
grandes  offriraient  la  combinaison  la  plus  avantageuse,  si 
\e  constructeur  n*était  limité  par  la  hauteur  des  galeries , 
par  le  maximum  de  résistance  du  fer,  limite  dont  il  s*écarfe 
toujours,  préférant  donner  à  ces  organes  un  diamètre 
assez  fort  plutôt  que  de  s'exposer  aux  ruptures.  A  ce  sujet , 
rexpérience  dans  les  mines  enseigne  que  des  essieux  de 
0.03  à  0.04  mètre  de  diamètre,  soumis  à  une  pression 
de  600  à  1,200  kilogrammes ,  se  courbent  et  se  cassent 
même  quelquefois,  quoique  construits  en  fer  de  bonne 
qualité.  On  donne  souvent  aux  roues  des  voitures  circulant 
dans  les  galeries  de  i  .80  de  hauteur  un  diamètre  de  0.30 
&  0.40  mètre;  souvent  il  n*est  que  de  0.20  k  0.35. 

Les  résistances  au  mouvement  des  voitures  dérivant 
des  frottements  de  la  jante  sur  le  sol ,  sur  des  solives  en 
bois  ou  sur  des  barres  de  fer ,  ont  été  déduites  par  le 
calcul  d  expériences  faites  en  Siiésie  sur  des  chemins  de 
diverses  natures  établis  k  la  surface.  M.  Oeynhausen  , 
&  qui  Ton  doit  un  remarquable  travail  sur  cet  objet  (  1  ), 
trouve  que  les  coefficients  du  frottement  à  la  circonfé- 
rence des  roues  est  respectivement  pour  les  voies  en  bois, 
les  rails  plats  et  les  rails  sqillants  de  0.51,  0.13  et  0.07  % 

(  1  )  Vct^  dcn  effçci  (tir  Wm^  wf  Sehkmnwegçn  M  d^r  fm- 
Hnfmmng^  Yon  os^km^hii,  Kir»(CR  »r«hiYi  (^  itfrif  i  y«I«  IY« 
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ce  qui  confirme  île  nouveau  In  sii)H^rinritt^  des  ehiwin<i 
de  fer  de  cette  dernière  espèce  sur  tous  iea  aulres.  Ces 
termes,  déduits  d'expériences  fuites  nu  jour  sur  des  voies 
reolilignes,  ne  peuvent  être  considères  d'une  manière  ab- 
solue, mais  seulement  comme  l'expression  proportionnelle 
Uu  frotlcmenl  des  roues  sur  des  pièces  de  bois  et  sur 
des  barres  de  fer  creuses  ou  saillantes,  abstraction  faite 
des  résistances  engendrées  par  les  courbes  et  les  contour- 
nements  si  fréquents  dans  les  mines. 

On  doit  ajouter  que  ,  si  la  largeur  d'une  voie  rectiligne 
perfectionnée  était  ègnle  à  la  distance  qui  sépnrc  deux  roues 
conjuguées ,  le  mouvement  serait  impossible  ou  ne  pour- 
rait avoir  Heu  sans  être  accompagné  d'énormes  résistances  ; 
aussi  convienl-il  de  laisser  entre  les  rails  et  chacune  des 
roues  un  espace  libre  de  O.Ot  à  O.OIS  mètre  ,  destiné 
ft  facililer  le  roulage.  C'est  le  jeu  de  la  roue  ,  tionl 
Teiislence  est  indépendante  de  la  forme  de  In  jnnie.       .; 

S55.   itésislatices  dues  aux  froilements  des  roue$ 
dans  les  courbes. 


Les  chemins  de  fer  doivent  suivre  les  inflexions  des 
galeries  souterraines  ,  quelque  petit  que  soit  leur  rayon 
de  courbure.  Dans  ces  circonstances ,  les  roues  sans 
rebords,  circulant  sur  des  rnils  plats,  n'exigent  pas  un 
•ocroissement  sensible  de  l'effort  du  moteur ,  pourvu  que 
la  dislance  comprise  entre  les  essieux  ne  soit  pas  trop 
considéruble.  Il  n'en  |>as  de  même  des  roues  h  bourrelets 
sur  rails  saillants ,  qui  provoquent  des  déraillements  et 
des  résistances  dont  il  convient  d'examiner  les  causes,  nfln 
d'en  atiénuer  les  elTcls  autant  que  possible. 

Soit  JB^Gg.  29,  pi.  XLII)  la  partie  courbe  d'une 
voie  ù  mils  saillants  que  doit  parcourir  une  voiture  a,  6,  c.c/, 


N 
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Par  suite  de  h  Tome  centrifuge  ,  l69  roues ,  se  porfani 
Je  rai!  extérieur,  montrcni  une  tendance  à  dérailler,  en- 
gendrent des  frottements  [nti^raux  ou  tout  su  moins  glissent 
transversniemcnt  de  fl  en  il' ,  c'est-à-dire  du  eenlre  à  la  eîr- 
eonft'renee.  Pour  prévenir  cet  inconvénient ,  on  »  proposé 
d'exhausser  le  rail  extérieur  d'une  quantité  telle  que  1» 
force  centrifuge  fût  détruite  par  l'action  de  la  grovi 
mais  la  Tilcsse  ,  l'un  des  principaux  éléments  de  la  déit 
minaiion  de  l'exhaussement  du  rail ,  est  ordinaire) 
irop  petite  à  l'inlérieur  des  travaux  pour  qu'il  vaille  la 
peine  d'en  tenir  compte  ,  même  lorsque  cette  surélévation 
de  l'une  des  deux  barres  ne  serait  pas  une  opération 
presque  impraticable  dnns  la  plupart  des  mines  de  houille. 

Les  autres  résistances,  beaucoup  plus  importantes,  dé- 
rivent des  causes  suivantes.  Les  côtes  ab  et  ed,  projec- 
tions liorÎKoniales  des  plans  suivant  lesquels  se  meuvenl 
les  roues,  sont  parallèles  aux  cordes  des  arcs  ab  et  eâ  j 
l'angle  constant  qu'ils  forment  avec  la  direction  du  rail  est 
d'autant  plus  grand  que  le  rayon  de  courfouro  est  plus 
petit  et  que  les  essieux  sont  séparés  por  une  plus  grande 
distance;  les  lignes  ac  cl  bd,  paralK-Ies  entre  elles  ci 
ou  rayon  dirigé  vers  le  milieu  du  vase,  ne  se  confondent 
jamais  avec  RR^  ;  enfin  ,  le  développement  des  arcs  pai^ 
conrus  par  les  roues  placées  sur  !os  rails  extérieurs 
intérieurs  sont  entre  eux  comme  les  myons  AA*  et  Al 
d'où  dérivent  les  conséquences  suîrantes  : 

i'.  Les  essieux  restant  parallèles,  aucun  mouTemeHl 
progressif  ou  rétrograde  de  la  voiture  ne  peut  avoir  !ie« 
sans  que  les  roues,  s'appuyant  sur  le  rail  extérieur,  ne« 
rnpproehenl  du  centre  de  la  courbe  transversalement  i 
cette  dernière.  L'énergie  de  ce  glissement  est  proportîoi»- 
nelle  11  l'écarlement  des  essieux  et  inversement  prO| 
tionnetle  au  rayon  RR\ 
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3*.  Les  lignes  acet  bd,  pi-îses  obliquement  sur  la  voie, 
aont  filus  grandes  que  la  largeur  réelle  de  cette  dernière  , 
mesurée  sur  le  rayon  de  courbure;  aussi  la  longueur  de 
la  partie  du  bourrelet  en  contact  avec  les  rails ,  sa  posi- 
tion comme  tangente  ou  eorde  des  Drcs  de  cercle,  créent 
(les  rrottemenis  et  s'opposent  au  maintien  des  rebords  des 
roues  A  l'intérieur  de  la  voie,  si  cc-IIc-ei  noiîre  pas,  dans 
les  courbes,  un  jeu  plus  considérable  encore  que  dans 
Im  parties  rectilignes.  Ce  jeu  s'accroît,  d'ailleurs,  avec  le 
diamètre  des  roues  et  l'éeartement  des  axes. 

3*.  ht*  roues  extérieures ,  portant  sur  l'are  de  cercle 
le  plus  développé ,  ont  à  parcourir  dans  te  même  temps  un 
espace  plus  grand  que  tes  roues  appliquées  sur  le  rail 
intérieur;  cette  difTérence  augmente  avec  la  largeur  de  la 
Voie,  et  comme  les  roues,  dont  ta  position  respective  est 
invariablement  déterminée ,  sont  astreintes  à  faire  le  même 
nombre  de  tours  les  unes  que  les  outres,  celles  qui  porlent 
sur  le  rail  extérieur  doivent  glisser  en  avant ,  pendant 
qac  les  autres  restent  stalionnaires  ou  glissent  en  arrière , 
et  compensent  ainsi  la  difTérence  du  parcours.  Mais  co 
fkrottcment  longitudinal  absorbe  également  une  froclion  de 
la   force  motrice. 

Telles  sont  les  causes  de  la  grande  résistance  éprouvée 
par  les  voitures  francbissant  les  courbes  des  cliemîns  de 
fer  i  rails  saillanls.  Plusieurs  ingénieurs  ont  eberché  ft  les 
fbtrc  disparaître,  ou  tout  au  moins  se  sont  efTorcés  d'en 
atténuer  tes  cFTcls. 

836.  Dispositions  propres  à  réduire  les  résislanees 
dues  aux  frottements  dans  les  courbes. 


Où  obvie  en  partie  aux  inconvénients  signalés  ci-dessus  s 
I*.  En  donnant  aux  roues  un  jeu  suffisant; 
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2°.  En  rnpprochant  les  deux  essieux  de  idie  «oi 
la  ligne  droite ,  qui  joint  les  deus  roues  placées  d'un 
même  côté  de  la  voilure ,  puisse  élre  considérée  comme 
sensiblement  parallèle  avec  le  rail  ; 

5*.  Par  lëtablisscnient  de  voies  étroites  ; 

4*.  En  choisissant  un  rayon  de  courbure  surfîsai 
grand  ; 

t!°.  Par  la  suppression  partielle  ou  totale  des 
trop  prononcées ,  auxquelles  sont  substitués  des  plane! 
en  fonte  ou  en  madriers  recouverts  de  tcMes  ; 

6".  Par  l'emploi  de  jantes  d'une  largeur  telle  qu'elles 
puissent  se  maintenir  sur  les  rails  lorsque  la  voiture  est 
entraînée  dans  un  mouvement  latéral   quelconque; 

7°.  Enfin,  par  des  dispositions  particulières  applicables 
QUI  roues  et  aux  essieux. 

Le  jeu  dans  les  courbes  est  de  0.020  à  0.0â5  mètre, 
ou  à  peu  prés  double  du  jeu  reconnu  indispensable  dana 
les  voies  rcctilignes  ;  on  l'oblient  par  la  diminution  ou 
l'augmentation  de  lurgeur  de  la  voie,  suivant  la  poiî) 
de  la  roue  en  dehors  ou  en  dedans  de  la  route. 

La  faible  hauteur  des  galeries  cniraine  l'emploi  de 
qui,  pour  une  contenance  notable,  doivent  avoir  des 
mensions  en  longueur  et  en  largeur  assez  grandes,  comme 
compensation  de  leur  défaut  de  hauteur.  C'est  ce  qui  limite 
ordinairement  le  rapprochement  des  axes  et  le  minimum 
de  largeur  h  attribuer  aux  voies;  car,  pour  ce  qui  concerne 
la  stabilité  des  voitures,  la  marche  de  celles-ci  est  assez 
lente  dans  les  mines  ,  et  leur  centre  de  gravité  est  géné- 
ralement assez  rapproché  du  sol  pour  qu'elles  se  trouvent, 
sous  ce   rapport,   dans   des  conditions  assez  favorables. 

On  observe  généralement  que  des  chariots  dont  les 
essieux  sont  écartés  de  0.40  mètre  peuvent  franchir  des 
courbes  de  3  et  même  de  3  métrés  de  rayons ,  la  largeur 
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de  \a  voie  éinnt  ile  O.GO  à  0.7S  mèlre.  Or,  les  courbes 
tie  3  à  4  mèlres  peuvent  ôtre  considérées  comme  les  plus 
petites  à  employer  pratiquement,  puisqu'il  est  ninsi  pos- 
sible de  raccorder  deux  gnloiics  perpendiculaires  en  abattant 
seulement  de  1  niélre  à  1 ,30  mêlre  de  charbon  dnns 
l'angle  du  pilier.  Cependant ,  comme  on  est  souvent  obligé 
de  placer  les  essieux  à  une  distance  plus  grande  que  0.40 
mêire  sans  qu'il  soit  possible  d'augmenter  le  rayon  de 
courbure  ,  on  a  proposé  divers  moyens  de  conslruclion 
propres  à  franchir  des  courbes  de  petit  rayon,  en  réglant 
l'écnrlement  des  axes  d'aprôs  la  capacité  des  vases. 

Le  rouinge  est  facilité,  dans  les  inflexions  des  roules, 
par  l'emploi  (fig,  4  el  5 ,  pi.  XlJf)  de  voitures  b  quatre 
essieux  indépendants.  Chacun  d'eux  porte  une  roue  tour- 
nant avec  lui;  chaque  roue  cliemine  pour  son  propre 
compte ,  et  celles  qui  doivent  parcourir  l'arc  de  cercle 
le  plus  petit  ralentissent  leur  mouvement,  tandis  que  les 
autres ,  placées  sur  le  cote  opposé  du  chi'issis  ,  accélèrent 
te  leur,  pour  décrire  dans  le  même  temps  un  arc  de 
cercle  plus  développé.  Si,  en  outre,  l'eilrémité  de  l'essieu 
jouît  de  quelque  liberté  dans  le  sens  horizontal,  il  peut  à 
chaque  instant  se  rapprocher  de  la  position  la  plus  favo- 
rable ,  celle  où  il  coïncide  avec  le  rayon  de  courbure. 
Enfin  ,  si  l'une  des  roues  rencontre  un  obstacle  quel- 
conque, seule  elle  en  sentira  le  choc,  tandis  que ,  pour 
deux  roues  solidaires  du  même  essieu,  la  résistance  se  fait 
également  sentir  sur  la  roue  accouplée.  Des  wagons  de  ce 
genre  sont  en  usage  en  Silésie  (1)  et  dans  quelques 
mines  de  St.-Etienne  (2).  Elles  sont  fort  convenables  dans 
les  parties  courbes  de  la  voie,  puisque  les  roues  de  devant 


(1)  Heios  DE  Vtueîosïe,  Riclieste  minéntU. 

(3)  Aiinaie*  tUt  Mines,  V.  sfrie,  tome  X,  page  407. 
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et  de  derrière  iiaal  dislaoles  de  U.60  à  0.70  ^a$ 
axe ,  on  peut  Tranciiir  des  inflexions  de  3  méuts  de  rayoM. 
Mais  les  roues  opposées,  ne  corrcspoodant  pas  entre  dla, 
allèrent  les  conditions  de  stabilité;  et  la  morvhe  In^gile 
de  la  voilure,  dans  les  galeries  rectilignes,  semble  (Uni» 
iiuer  la  somme  des  avantages   de  cette  dispoNlitm. 

M.  Morsaîs,  de  Itive^Je-Gier  ,  reprodutsani  une  dispo- 
sition  de  M.  Benuoier  dont  le  but  est  d'aoèsniir  les 
résistances  dues  aux  glissements  longitudinaux  sur  les  rais, 
lui  a  donné  le  nom  de  roti«(  mi-fixes.  Les  deux  essieux 
jouent  dans  leurs  crapaudines,  ou  ils  ont  un  roâoveraeni 
de  va-et-viem  borizonlal  ;  ils  portent  k  leurs  extrémités 
deux  roues:  Tune  fixée  invariablemeat  sur  la  fusée,  pen- 
dant que  l'autre  tourne  sans  trop  de  liberté.  Lonqa'mic 
voiture  doit  franchir  une  courbe,  la  roue  fixe  i 
l'espace  qui  lui  est  attribue .  en  cntrainant  l'essieu  < 
son  mouvement;  dans  le  même  temps,  la  roue  i 
indépendante  fait  un  certain  nombre  de  tours  en  nvanl 
ou  en  arriére  .  suivant  qu'elle  se  trouve  placée  sur  le 
rail  extérieur  ou  sur  le  rail  intérieur. 

Le  procédé  de  M.  Laignel  eonsiste  ft  faire  rouler  les 
bourrelets  des  roues  extérieures  sur  un  rail  plat  iiu 
sur  toute  l'étendue  de  la  courbe,  pendant  que  les  r 
intérieures  s'appuient  sur  l'autre  rad  à  la  méthode  onlinùre. 
Le  diamètre  des  premières  étant  augmenlé  do  la  double 
iiauteur  du  bourrelet,  les  roues  conjuguées  forment  un 
ironc  de  ci^nc  dont  le  sommet  correspond  au  centre  de 
courbure ,  et  doiit  le  niouvemenl  de  rotation  est  exempt 
de  glissements  latéraux  et  transversaux.  Ce  procédé,  dont 
l'application  aux  chemins  de  fer  établis  k  la  surbctt  a 
donné  de  bons  résultats  lorsque  la  vitesse  de  traction 
n'était  pas  grande,  semble  peu  praticable  pour  les  voies 
intérieures,  dont  les  rayons  de  courbure  sont  Ion  nm- 
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tiles.  D'ailleurs  celte  disposition  rt^damc  un  ccrlain  degré 
d'eseelilude  impossible  à  obtenir  dnns  lus  iiiiiies. 

M,  Fûurnel  a  proposé  do  rendre  les  quatre  roues  d'une 
Voilure  complètement  inilépEndantes  les  unes  des  autres 
par  un  sjusicmcnt  analogue  à  celui  des  roulettes  pincées 
ati-dessous  des  pieds  des  l'autcuils  ou  des  labiés.  Ce 
•ORl  des  poulies  à  gorge  ou  à  double  rebord  tournant 
•ur  un  petit  essieu  lioriionial,  porte  lui-même  par  une 
citsppe  mobile  autour  d'un  axe  vertical.  Celte  disposition , 
dans  laquelle  les  roues  se  prêtent  à  tous  les  mouvements 
prescrits  par  les  courbes  les  plus  variées,  offre  du  reste 
peu  de  solidité  par  suite  de  la  disjonction  des  diverses 
parties  de  l'nppareil;  et  comme  la  chappc  et  les  poulies 
sent  entièrement  placées  au-dessous  du  châssis  de  la  voi- 
lure, celle-ci  acquiert  une  grande  hauteur  lorsque  les  caisses 
oni  une  certaine  cnpaoité. 

La  ligure  6,  pi.  XLII,  représente  une  disposition  très- 
remarquable,  employée  dans  les  mines  mélalliques  de 
l'Allemagne  du  sud ,  pour  obtenir  la  coïncidence  con- 
stonle  des  axes  et  des  rayons  de  courbure.  Deux  pièces 
àe  fer  E,  £'  de  forme  angulaire  sont  iixécs  aux  essieux 
|iar  deux  de  leurs  extrémités  ;  leurs  sommets  o ,  foi^s  en 
fimireheite,  s'engagent  dans  une  broche  verticale,  qui , 
rivée  8tir  une  lige  horizontale  pp' ,  coule  dans  des  anneaux 
?iB8^  au-dessous  du  vase.  Au  milieu  des  essieux,  en  r  et 
M  r*,  se  trouvent  deux  pivots  qui  s'introduisent  dans 
des  trous  pratiqués  au  fond  de  In  caisse ,  où  ils  se 
meuvent  librement,  Ainsi  les  essieux  se  disposent  à  chaque 
instant  suivant  les  r,iyons  de  courbure,  sans  se  séparer 
riin  de  l'autre ,  et  les  rcslsianccs ,  provenant  des  glissemenls 
transversaux  des  roues  sur  tes  rails,  sont  anéanties. 

Enfin,  M.  Serveillea  exécuté,  pour  une  carrière  des  envï- 
rODs  de  Mcudon ,  des  voitures  dont  les  roues  en  fonle , 
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rormctis  (1c  deux  troncs  de  cAne  opposés  par  leur  base  1 
séparés  par  un  bourrelet ,  portent  simultanément  sur  les  deux 
rails.  Ces  chariots  circulent  sur  des  voies  de  0.27  ù  0.50 
mètre  de  largeur  construites  avec  des  supports  en  fonte  el 
des  rails  qui ,  par  leur  position  inclinée ,  se  présentent 
perpendiculairement  aux  génératrices  des  roues  coniques. 
Quoique  la  voie  soil  fort  irréguliére,  tant  sous  le  rapport 
de  la  Inrgeur  que  sous  celui  de  la  dilTérence  de  niveau 
des  deux  rails  parallèles  et  malgré  la  petitesse  des  rayons 
de  courbure ,  les  voitures  peuvent  s'incliner  tantùt  d'un 
n'ité,  tantôt  de  l'aulrc,  suivant  la  difTérence  de  liauieur 
des  rails,  la  position  du  centre  de  gravité  et  la  direc- 
tion de  l'elTort  de  traction  ,  mais  jamais  elles  ne  dérail* 
leni.  Il  est  impossible,  en  effet,  qu'un  vase  porté  sur 
d'aussi  larges  roues  sorte  de  la  voie,  et  lorsque,  s'incli- 
nant,  i\  roule  sur  des  sections  de  cône  de  rayons  inégaux, 
le  frottement  ou  le  glissement  causé  par  l'inégalité  même 
des  rayons  rappelle  nécessairement  le  milieu  du  chariot 
vei-g  l'axe  de  la  voie. 

L'application  de  cet  appareil  aux  mines  peut  inspirer 
des  craintes  relativement  aux  résistances  opposées  à  ta 
partie  renflée  des  roues  pnr  les  fragments  de  schiste  et 
de  houille  qui  encombrent  fréquemment  le  milieu  des 
voies.  D'un  autre  côlé,  son  usage  sendilcrait  fort  avanta- 
geux dans  les  galeries  dont  le  sol  est  mobile,  ou  sur  des 
chemins  de  fer  difficiles  à  entretenir  avec  soin.  L'expé- 
rience seule  peut  établir  le  mérite  de  cette  innovation  (  1  ). 


(I)  Celte  description  des  voilures  de  U.  Serveille  est  empruntée 
au  Traité  d'ExploiliUion  de  H.  Comt)eii.  Tome  II ,  page  30. 


S37.    Considérations    (jénéraks    sur    les    vases   de 
transport  intérieur. 

Les  vases  qui,  chargés  aux  tailles,  vont  dirccicment  se 
vider  dans  les  magnsins  clablis  ù  la  surface ,  sont  avaiUa- 
gcuK;  on  évite  ainsi  des  iransbordenicnts  coûteux  par  la 
main-d'œuvre  cl  par  !c  brîs  des  blocs  de  bouille,  auxquels 
ils  cnlùvcnl  une  partie  de  leur  valeur. 

A  capaeitiis  égales  ,  les  voitures  sont  d'auianl  plus  avan- 
tageuses qu'elles  sont  plus  légères,  puisque  leur  poids, 
absorbant  une  purlie  de  la  force  motrice ,  réduit  d'autant 
la  quantité  de  bouille  transportée.  On  doit  donc  s'efforcer 
de  diminuer  le  poids  mort ,  en  se  maintenant  toutefois 
dans  les  liiniles  relatives  â  la  solidité  des  diverses  parLies 
de  l'appareil.  A  ce  sujet ,  il  est  à  observer  que  l'ineon- 
vcnient  des  chariots  porteurs  est  d'ajouter  leur  poids  à 
celui  des  vases  ;  mais  ,  d'un  autre  côté  ,  ces  derniers  , 
pouvant  se  transporter  sur  tous  les  points  des  ateliers  , 
se  chargent  facilement  ;  ils  n'exigent  aucun  eliangcnicnt 
dans  les  galeries  secondaires  ,  où  le  transport  peut  se  faire 
par  traînage  sur  les  voies  naturelles,  ou  par  roulage  sur 
les  voies  perfcelionnées.  Ce  système  dispense  des  transva- 
sements, et  la  direction  d'un  convoi  formé  d'un  petit 
nombre  de  voilures  de  grandes  dimensions  est  considérée 
comme  plus  facile  que  celle  d'un  convoi  composé  d'un 
grand  nombre  de  petits  chariots.  Telles  sont  au  mollis  les 
idée:;  qui  dominent  dans  les  mines  du  midi  et  du  centre 
de  la  France.  En  Belgique  et  en  Angleterre,  on  préfère 
le  dernier  mode,  comme  plus  conforme  aux  exigences  d'un 
service  actif  dans  des  galeries  de  dimensions  assez  res- 
treintes. Si,  dans  la  dernière  de  ces  localités,  les  chariots 
porteur^  soi)t  encore  (]uel(|uef9is  et)  usage,  c'est  (ju'on  n^n 
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pas  voulu  changer  lout  le  système  des  rails  étuMij 
les  galeries  secondaires. 

Los  vases  de  grande  capacité  scnibloiu  fort  convenu 
les  roues,  ordinairement  d'un  grand  diaméire,  sonl  i 
6lruiU's  avec  plus  d'exactitude  ;  le  froUemenl  n'est  pas  pro- 
porlionnel  ô  la  charge ,  et  enfin ,  l'espace  que  parcourt 
le  moteur  ne  pouvant  outrepasser  certaines  limites  el  une 
partie  de  sa  force  étant  absorbée  par  son  propre  déplscemeul, 
il  est  évident  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  lu  quotité 
triinsportcc  sera  en  raison  de  la  capacité  des  vases  ,  si 
toutefois  la  charge  est  au-dessous  du  maximum  attribue 
un  moteur.  Ainsi  le  rouleur  ne  pouvant ,  dans  des  dr- 
cunstances  données,  parcourir  plus  de  30,000  mètres 
dans  une  journée,  dont  IS,000  à  charge  et  autant  pour 
le  retour  à  vide,  évidemment ,  quelque  minime  que  coil 
l'elTorl  exercé,  il  no  perdra  pas,  pour  se  déplacer,  plus  de 
force  musculaire  en  poussant  des  voilures  de  3  que  de 
0  hectolitres,  tandis  que,  par  l'emploi  des  dernières,  les 
cITets  obtenus  seront  doubles.  Il  est  bien  entendu  que  le 
moteur  est  censé  pouvoir  faire  eireuler  facilement  des  voi- 
tures de  cette  dernière  capacité. 

D'un  autre  coté,  une  trop  forte  charge  détériore  lu  sol 
nature]  des  galeries  ou  les  voies  perfectionnées,  qui,  dès 
lors ,  exigent  de  fréquentes  réparations.  St  le  constructeur, 
dans  le  but  de  se  soustraire  b  la  nécessité  d'arracher  les 
roches  encaissantes  sur  une  trop  grande  épaisseur,  donne 
aui  vases  de  grandes  dimensions  en  longueur  el  eu  lor- 
geur.  les  roues,  fort  oeortées  les  unes  des  autres,  ne  se 
prêtent  plus  it  franchir  des  courbes  de  petit  rayon.  S'il 
augmente  la  hauteur  du  vase,  lu  nécessité  d'exhausiier  le 
l'aile  de  l'excavation  et  surtout  ia  difficulté  de  loger  les 
remblais  entraînent  de  grandes  dépenses;  le  centre  de  gra- 
vité des  voitures  porté  trop  haut  iliniirtlie  leur  sluliilûû  ; 
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le  déchargement  et  le  chargement  deviennent  fort  pé- 
nibles dans  un  espace  restreint  ;  enfin ,  les  grandes  voilures 
sont  aussi  sujettes  au  déraillement  que  les  petites ,  si  les 
roues  sont  rapprochées  les  unes  des  autres  ;  ce  n'est  alors 
qu'à  grand'peine  et  en  perdant  beaucoup  de  temps  que 
Ton  parvient  4  les  remettre  sur  les  voies ,  et  le  transport 
interrompu  sème  le  trouble  dans  les  travaux. 

Le  système  qui  semble  le  mieux  concilier  toutes  les 
exigences  d'une  forte  extraction  consiste  à  employer  dans 
les  couches  minces  des  voitures  de  5  à  4  hectolitres  , 
•ipenées  isolément  des  ateliers  d'arrachement  sur  les  ga- 
lerie»  prtn^paies ,  où  elles  se  forment  en  convois  traînés 
par  un  cheval  ;  si  «  en  outre ,  les  mêmes  vases  sont  élevés 
au  jour  et  conduits  dans  les  divers  lieux  de  dépôt,  on 
évitera  tout  transbordement  inutile.  Quant  au  transport 
intérieur  dans  les  couches  puissantes,  il  peut,  en  beau^up 
de  eas ,  être  assimilé  au  transport  &  la  surface  et  s'effec- 
tuer sur  des  chemins  de  fer  solides  au  moyen  de  vases  de 
grande  capacité. 
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SôS.  Indication   sommaire   des    moleurs  emph 
dans  les   mines  de  houille. 

La  force  (|ue  dcveloppont  les  liommes,  les  fenioics  et 
les  nifanls  est  .npplitiuée  au  transport  inlcrieur,  soit  dirccie- 
meiu  en  portant  la  charge  sur  les  épaules,  en  tirant  ou 
poussant  l'uu  des  vafes  décrits  ci-dessus;  soii  indirecte- 
ment, par  l'application  de  l'effort  S  un  appareil  fort  simple 
désigne  sous  le  nom  de  treuil  ou  tour,  intermédiaire  dont 
on  se  sert  pour  amener  la  liouilic  à  la  jrartie  supéricura 
d'une  galerie   inclinée, 

Dans  les  travaux  dévelop|iés,  où  le  eombustiWe  doit  par- 
courir des  distances  considérables,  la  force  <lc  traction  des 
chevaux  sert  au  transport  des  produils  sur  des  voies  natu- 
relles ou  perfectionnées,  si  toutefois  le  faite  des  gnlcrîes 
est  suflisamuienl  élevé.  Dans  la  remorque  des  vases  le 
long  des  galeries  ascendantes ,  ils  sont  appliques  h  un  granil 
cabestan  tout-à-fait  semblable  aux  barilels  ou  mavhinps  k 
molellcs  employées  ù  l'extraction. 

Des  tcnlotives  ont  été  faites  pour  utiliser  les  bœufs,  les 
ânes  et  les  mulets  ;  mais  les  premiers  marchent  trop  lente- 
ment et  se  prêtent  dtfncilcment  aux  changements  de  dim:- 
tîon  ;  l'indocilité  des  autres  a  forcé  de  renoncer  ù  leur 
emploi  ;  cependant  de  nouvelles  expériences  faites  dcrni^^- 
menl  avec  des  àncs  semblent  avoir  donne  des  résuIlKla 
pp(isfai?unl(. 
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La  vupcur  et  ta  pesanteur  servent  aussi  au  Iratis- 
port  intérieur.  La  vapeur,  pnr  l'intermédiaire  d'une  ma- 
chine ttistallée  dans  la  mine  ou  h  h  surface,  amène, 
sur  ta  galerie  d'allongement  ou  directement  au  pied  tlu 
puils,  les  produits  arracliés  ù  un  niveau  inférieur  de  la 
mine.  La  gravité  est  un  moteur  peu  coûteux  dont  on  utilise 
l'action  pour  faire  parvenir  sur  tes  galeries  de  niveau  le 
combustible  provenant  des  ateliers  situés  dans  les  points 
les  plus  élevés  des  travaux.  Celte  opération  s'effectue  au 
niojren  de  dispositions  particulières,  avec  ou  sans  ma- 
eliiiies  spéciales. 

359.  De  rhotnme  considéré  comme  moteur. 


Autrefois,  à  St.-Éticnne,  le  transport  intérieur  cl  même 
l'eslraclion  des  produits  se  faisaient  par  des  ouvriers  appelés 
lorUurs.  ils  devaient,  dans  leur  journée,  porter  des  chan- 
tiers à  la  surface  un  certain  nombre  de  faix,  dont  le  poids 
variait  suivant  la  profondeur  de  la  mtne.  Ces  mallieureux 
ouvriers ,  portant  sur  la  télé  cl  tes  épaules  un  sue  ler- 
Miinô  en  forme  de  eapuclion,  marchaient  nu-pieds,  tenant 
à  la  main  un  bàion  dont  ils  se  servaient  pour  aider  leur 
morche  chiincelante  et  soutenir  leur  fardeau  dans  les  baltes. 
Leur  condition  pénible  et  dangereuse,  parce  que  les  esca- 
liers ou  les  rampes  sur  lesquels  ils  étaient  appelés  à 
circuler  étaient  constiuiis  et  entretenus  avec  peu  de  soins , 
a  enfin  engagé  les  exploitants  à  supprimer  cette  méthode 
aussi  coûteuse  qu'inhumaine,  au  moins  dans  la  plupart 
des  localités.  Il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  mines 
d'Ecosse,  oîi  des  femmes  et  même  de  jeunes  lilles,  ehargccs 
d'un  panier  eontcnnnl  de  SO  à  ISO  kilog.  retenu  sur  le 
devant  de  la  télc  par  une  courroie  en  cuir,  non-seule* 
incnl  partMurenl  les  galeries  horiiontalcs ,  mais  encore, 
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alFaissGcs  sous  cetle  clmrgc  énorme,  rranchtSECOt  s 
échelles  une  hauteur  de  plus  de  1 1 0  mctrcs  avant  d'alU 
lo  fond  du  puits  d'extraction.  Ce  mode  de  i 
dégrad)iiu  pour  l'exploiiiiiil,  dont  il  dt^note  l'ignoraoco ', 7 
en  ini'inc  temps  celui  qui  donne  le  minimum  dVFTel  utile. 
L'observateur  ne  sait  trop  quel  sentiment  domine  dans 
son  esprit  lorsqu'il  voil  un  proctkié  aussi  ridicule  que  bar- 
bore  subsister  jusqu'à  nos  jours  uu  milieu  d'un  peuple 
éminemment  industrieux. 

ta  mantôre  la  plus  naturelle  d'appli(iuer  les  eflbrti 
elles  humains  au  Irniisport  intérieur  consiste  h  tmfni 
à  pousser  sur  une  voie  perfeetionnce  un  vase  quelconque, 
en  proporlionuBiil  son  poids  et  sa  oapnuîlé  à  l'i^c  de  celui 
qui  doit  le  mritrc  en  mouvement.  Ainsi  les  chariots  de 
dimensions  moyennes  seront  remis  aus  hommes  faits  j  les 
plus  petits  fonctionneront  entre  les  mains  d'un  ou  doux 
enfants  du  sexe  masculin.  Quant  aux  femmes  cl  aux  jeunes 
tilles,  il  convient  d'en  restreindre  l'emploi  aux  travaux 
du  jour.  Les  moteurs,  dans  ce  cas,  sont  des  Iraineiira  ou 
des  ronleurs  ,  selon  qu'il»  s'allùlenl  h  un  traîneau  ou  k 
une  voilure.  Ils  agissent  sur  le  fardeau  ou  moyen  d'une 
large  ceinture  â  laquelle  esl  aliachée  une  cliuine  ou  une 
corde  terminée  par  un  crochet  engagé  dans  l'un  des  annenux 
lixés  aux  deux  extrémités  des  vases  de  transport.  Il»  te 
servent  aussi  d'une  bricole  ou  bietelle  formée  d'un  large 
ruban  de  fils  de  chanvre  dont  les  deux  extrémités,  liées 
ensemble ,  se  terminent  par  un  bout  de  corde  et  un  crochol. 
La  bricole  se  porte  également  sur  l'une  ou  l'autre  épaule. 
Les  ouvriers  de  celte  catégorie  s'accrochent  avec  les  mato 
aux  boisages  des  galeries  et  aux  angles  saillants,  dai 
se  font  un  point  d'appui.  Ils  ctierclient  autant  que  ppf 
à  maintenir  !a  direction  de  l'eiTort  dans  un  plaa  i 
zonlal,  ce  qui  les  force  quelquefois  ù  se  baisser,  efindw 
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le  soulèvement  de  la  partie  antérieure  du  vase,  aulremenl 
rl$  anoatilissenl  snns  profit  une  purtie  de  la  force  motrice. 
Cède  dernière  observation  s'nppltquc  plus  parliculicremcnl 
aux  Irainenux  et  ans  eliars  de  petite  hauteur,  les  grandes 
voitures  n'offrent  pas  cet  inconvénient. 

Lorsque  les  efforts  d'un  rouleur  sont  insuffisants ,  oit 
aJMile  un  enfant  enpoble  de  pousser  le  vase  par  derrière. 
Souveni  aussi ,  si  la  hauteur  de  la  galerie  le  permet , 
l'ouTricr  pousse  au  lieu  de  tirer;  ce  procédé  est  fréquem- 
menl  mis  en  usage  dans  les  voies  descendantes  ,  où  une 
atigmenlalion  accidcnicllc  de  pcnic  force  à  modérer  le 
monvement  au  lieu  de  rentrelcnir ,  et  à  prévenir  les 
efTets  de  la  gravité  sur  le  vase. 

Il  est  encore  un  moyen  d'uiiliser  la  force  des  hommes , 
dont  les  résultats  sont  fort  avantageux.  Ce  moyen  consiste 
il  eonstruirc  deux  L-liemins  de  fer  parallèles  le  long  de  la 
mmpe .  A  installer  au  sommet  de  celle-ei  une  poulie  ii 
gm'ge  (le  1  à  t. 20  mètre  de  diamètre  à  une  hauteur  égale 
à  eelle  du  point  d'altnche  de  la  voiture  ;  puis  de  plier 
sur  la  poulie  un  cAble  ou  une  chaîne,  aux  extrémités  de 
laquelle  sont  liés  le  vase  vide  descendant  et  le  vase  plein 
ascendant;  le  premier  étant  au  sommet  de  la  rampe,  le 
rouleur  le  lire  par  devant  ou  le  pousse  par  derrière  ,  el , 
descendant  suivant  la  penie.  il  force  le  vase  p1eii>  a  re- 
menier  sur  la  voie  parallèle  en  utilisant  ainsi  le  poids  du 
ehnriot  vide  en  faveur  de  l'elTorl  de  traclinn,  La  même 
nwnffluvrc  peut  aussi  s'exécutera  l'aide  de  chevaux. 

Lorsque  l'inclinaison  excède  10  Ji  l!â  degrés,  la  force 
de  l'homme  ne  pouvant  plus  être  appliquée  dirceicment 
d'une  manière  avantageuse,  on  substitue  îi  la  poulie  un 
ireoil  mis  en  mouvement  par  des  hommes  ou  des  femmes 
dont  le  nombre  est  en  rapport  avec  le  poids  du  fardeau 
i  élever,  l'état  des  votes  et  ta  longueur  du  plan  incliné. 
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Le  ti-cuil,  sur  lequel  s'enroule  une  chulne  ou  un  câble, 
communique  un  mouvement  nscendant  à  la  voiture  char- 
ftéc,  tandis  que  ,  sur  la  voie  parallèle,  descend  le  vase 
vide,  qui,  comme  ci-dessus,  cnlrc  en  déduction  de  refTort 
du  molcur.  Celui-ci  n'a  plus  à  vaincre  que  la  résistance 
due  au  poids  de  la  houille  à  élever  et  au  frotlemenl  du 
câble  sur  le  sol  ;  ces  frotlemenis  sont  d'ailleurs  adoucis 
par  l'insta Million  sur  l'axe  des  voies  ,  el  è  des  dislunccs  va- 
riables, (te  rouleaux  on  fonle  ou  rouleaux  de  friction ,  duul 
le  lecteur  verra  plus  loin  la  forme  et  les  dispositions. 


aiO.   Des  chevaux  et  de  leur  introduction 

les  mines. 


Les  elievaux  de  peiilc  taille  doivent  cire  prérérés,  dans 
les  mines,  à  ceux  de  plus  Torle  encolure.  iVon-seuIemcnt 
leur  emploi  dispense  de  rurrachenient  d'une  trop  forte 
épaisseur  de  roclics  encaissantes  pour  donner  au\  galeries 
une  hauteur  suftisante  ,  ce  qui  est  d'une  estrcme  impor- 
tance dans  l'exploitalion  des  couches  minces,  mats  encore 
la  force  d'un  cheval,  quelque  petit  qu'il  soit,  étant  ordi- 
nairement plus  grande  que  ne  l'exige  le  fardeau  à  déplacer, 
suffit ,  dans  la  plupart  des  cas  ,  aux  besoins  du  trans- 
port. En  ouire  ,  avec  des  charges  moindres ,  leur  eflirt 
utile  est  eomparable  à  celui  des  chevaux  d'une  I 
supérieure ,  parce  que  leur  allure  est  plus  vive  ;  < 
ils  sont  moins  délicats,  moins  sensibles  à  la  chaleur,  iii? 
ctTeis  des  miasmes  et  d'une  ventilation  insufTisunie ,  que 
les  chevaux  de  grande  taille.  Les  mineurs  du  nord  de 
l'Angletcri'e  se  servent  de  petits  poneys  originaires  des  mon- 
tagnes d'Écusse  ;  leur  allure  est  rapide ,  et  leur  tuille 
n'étant  que  de  0.90  méire ,  ils  peuvent  circuler  dans  d 
galeries  d'une  hauteur  4e  i.tO  è  1.20  mètre. 
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Les  clipvaiix  occupés  dans  les  irnvniix  bîcii  ai^ros  jouis- 
senl  d'une  cxcellenle  santé  et  sont  ordinairement  en  meil- 
leur étnl  que  ceux  du  jour  ;  la  beauté  de  leur  poil  , 
toujours  fort  lisse,  est  remarquable;  s'ils  entrent  maigres 
lions  la  mine,  ils  ne  tardent  pas  à  s'engraisser,  circons- 
tance attribuée  aux  cITets  d'un  travail  régulier,  d'une  nour- 
riture rigoureusement  rationnée,  d'une  atmosphère  exemple 
de  tout  brusque  cliangemenl  de  température.  Souvent  iU 
sont  affectés  de  cécité  ;  mais  ils  continuent  loutefois  leur 
service,  sans  qu'on  soit  obligé  de  les  guider  à  la  maîn. 
L'intelligence  et  la  docilité  de  ces  animaux  sont  remar- 
quables :  ils  reconnaissent  l'inslant  précis  où  ils  doivent 
se  mettre  en  marche;  observent  spontanément  les  points 
d'arrêt  des  gares  d*évitemenl  ;  ne  s'inquiètent  pas  même 
des  portes  d'aérage  qu'ils  rencontrent  sur  leur  passage  : 
ils  les  ouvrent  en  les  poussant  de  la  tête,  s'ils  cheminent 
dans  un  sens  qui  leur  permette  d'exécuter  cette  manœuvre, 
et  attendent  poliemmeni  que  leur  conducteur  se  soit  ac- 
quitté de  ce  soin,  si,  marcbnnt  en  sens  opposé,  cet 
acte  leur  devient  impossible  (1), 

Les  chevaux  ,   une  fois  entrés  dans  une  mine  ,   n'en 


(  <  )  t^  portes  d'aérage  soal  une  cause  de  perte  de  temps,  et  par 
GOOfléquenl  d'effet  utile,  dans  le  transport  de  la  bouille.  H.  Hills, 
pour  les  ouvrir  cl  les  (enncr  sponUiDâmenl,  a  disposé  dans  la  mine 
de  Poibole ,  pr&s  de  Swaasea ,  un  petit  appareil  fort  ingénieux 
ifig.  U,  pi.  L). 

JfJV.  galerie  de  transport  pourvue  d"un  chemin  de  fer  AA'.— 
fi  porte  d'aérage,  et  son  encadrement;  an',  bb',  ce*  leviers  mobiles 
sui«urdespoin|gx,!/el£;«e'ff,  levier  coudé  luurnanl  sur  un  pivot  e<-, 
f,i,li,g,  tringles  dont  les  deui  dernières  sont  li^es  avec  la  porte  b 
l'aide  de  ctiaraiërcs.  Voici  le  ]eu  de  l'appareil:  le  wagon  IF,  mar- 
chant de  A  en  A\  passe  librement  auprès  de  a;  mais,  eue,  tl 
poasse  le  levier  coudé;  la  tringle  g  suit  le  mouvement,  la  porte 
n'ouvre  oi  tous  les  organes  se  disposent  comme  l'indiquent  les  lignes 
ponctuas,  l.e  wagon  continue  sa  route,  heurte  le  levier  Ce,  qui 
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tes  pentes  sont  régulières  et  peu  sensibles ,  car  les  cxp< 
au  milieu  de  l'obscurilc  et  des  difficultés  si  fréquentes  dans 
les  galeries,  sur  des  pentes  rapides  ou  varinbles,  soriiit 
fort  dangereux.  Les  chnrges  doivent  être  telles  que  l'on 
utilise  ,  sinon  la  lulalilé  .  au  moins  la  ninjeure  partie  de 
l'elTort  dont  ils  sont  capables  ;  c'est  pourquoi  ils  sont  attelés, 
soit  à  des  voilures  de  grandes  dimensions,  soit  h  une  série 
de  petits  wagons  formant  convoi.  Ils  ne  peuvent  guère  être 
utilisés  dans  les  couches  minces,  excepté  sur  les  voies  |i 
eipnles,  où  viennent  se  réunir  les  produits  des  divers.^ 
liers  amenés  ù  bras  d'bommes,  car,  s'ils  devaient  se  r 
aus  tailles  en  circulant  sur  les  voies  secondaires  ,  il  ftil- 
droit  augmenter  la  hauteur  de  celles-ci,  et  l'efTel  utile  des 
chevaux  serait  diminué  de  tout  le  temps  perdu  en  aUfii- 
dant  une  charge  complète.  On  ne  peut  les  employer  pour 
des  distances  au-dessous  de  100  mètres,  b  moins  d'une 
nécessité  provenant  de  circonstances  étrangères  nu  iraas- 
port.  A  WQ  mètres,  leur  effet  utile  est  égal  &  celui 
de  deux  rouleurs,  et  généralement  ils  ne  coùlenl  pas 
davantage.  Enfin ,  c'est  dans  le  parcours  des  distances 
excédant  500  mètres  que  leur  supériorité  se  fait  sentir. 
Toutefois,  les  rouleurs,  ouvriers  généralemrnl  insubordon- 
nés, étant  en  nombre  insuffisant  dans  la  plupart  des  bassins 
houillers,  l'exploitant  est  souvent  forcé  d'employer  les  che- 
vaux dans  des  conditions  défavorables  ,  quant  ù  la  dislance 
&  parcourir  el  ù  In  charge  à  transporter. 

Pour  remorquer  les  vases  sur  une  rampe  excédant  O.OS 
à  0.06  métré  pur  mètre,  le  cheval  agit  pnr  l'intermédiaire 
d'une  poulie,  ainsi  qu'on  l'a  vu  exécuter  par  les  hommes; 
la  force  de  traction  de  l'un  de  ces  animaux ,  agissant  par 
son  propre  poids,  est  considérée  comme  équivulenic  6  celle 
de  trois  chevaux  qui  traîneraient  en  remontant  la  pente. 
Dans  les  inclinai-xons  un  peu  fortes,  ils  font  mouvoir  no 


barilrs  ou  une  niitcliine  il  molettes  scmbluble  6  celles  dont 
on  se  sert  à  b  surface ,  mais  de  dimensions  plus  faibles. 
Kf)cs  se  composent  d'un  urbrc  vertical  portnnl  un  tambour , 
sur  lequel  s'enroule  le  càblc ,  et  d'un  brus  de  manège  au- 
quel est  allelé  le  cheval.  L'appareil  s'installe ,  au  sommet  du 
plan  incliné,  dans  une  cavité  percée  un  peu  en  arrière  de 
la  partie  horizontale  de  la  voie.  Le  sol  reçoit  un  double 
chemin  de  fer  ;  les  voilures  vides  descendent  pendant  l'as- 
cension des  voitures  pleines,  auxquelles  elles  font  en  partie 
contre-poids.  Si  la  galerie,  trop  étroite,  ne  permet  pns  l'ins- 
Iflllation  d'une  double  voie,  la  remonte  et  b  descente  ont 
lieu  alternniivemcnt ,  en  faisant  tourner  l'appareil  dans  les 
tieui  sens  oppagés.  Pendant  la  descente,  la  corde  se  dé- 
roule, et  l'action  d'un  frein  em|«;clic  les  bras  du  manège 
de  blesser  le  cheval. 

M.  Marsais,  dans  le  but  d'éviter  ce  double  mouve- 
nieni ,  a  construit  à  la  mine  ilc  la  Ilicamarie  ,  prés  de 
Sl.-Etienne  ,  une  machine  à  molettes  (  targue  )  dont  les 
dispositions  sont  assez  remarquables.  L'arbre  en  fonte  aot 
(  fig.  9,  pi.  XLII  )  et  le  tambour  B  peuvent  tourner 
indépendamment  du  bras  du  ninnége  ;  ce  bras  ,  lié 
nvec  deux  mûehoires  en  fonte  s»'  et  embrassant  la  partie 
loumée  de  l'arbre  sans  la  serrer  ,  repose  ,  par  l'inier- 
nicdiaire  d'un  tasseau  t,sur  une  couronne  ce'.  Celle-ci  et 
le  bras  de  levier  sont  attachés  it  volonté  par  une  chaîne  c'. 
Quand  te  cheval  doit  élever  les  vases  pleins,  la  chaîne 
rendant  les  divers  organes  de  l'appareil  solidaires ,  le 
système  tourne  tout  entier.  Four  la  descente  des  vases 
vides,  il  suffit  de  la  décrocher;  alors  le  tambour,  la  cou- 
ronne et  l'arbre  tournent  seuls;  la  corde  se  déroule,  et  le 
brat ,  muni  de  son  tasseau,  forme  un  frein  dont  le  con* 
ductetir  fait  v»rier  l'effet  en  appuyant  dessus. 


S-tS.  Emploi  de  la  vapeur  pour  le  transport  de  ia 
houille  sur  les  rampes  ascendantes. 

Lorsque  des  liatnmes  ou  des  chevaux  appliqués  au  treuil 
ou  à  le  machine  à  molelles  deviennent  insurtisants  ou  trop 
coûteux  ,  on  leur  substitue  l'action  de  la  vapeur.  Les  ma- 
cliincB  employées  sont  à  moyenne  pression ,  sans  conden- 
sation ,  el  leur  force  s'élève  quelquefois  h  AO  clievaui. 

Ce  procédé  est  applicable  aux  travaux  par  galeries  d^ 
bouchant  au  jour  et  par  lesquelles  le  mineur  ne  peut  re- 
couper l'avol-pendagc  des  couches;  aux  exploitation»  qui 
ont  pour  objet  la  partie  inférieure  de  stratifications  Taible- 
meni  inclinées  que  pourraient  seuls  atteindre  des  percemenU 
fort  étendus  dans  les  roches  stériles  ,  C(  dans  qudques 
autres  circonstances  aecidcnlelles. 

Ln  longueur  des  plans  inclinés  ne  peut  être  nu-dessous 
de  100  mètre»  ,  si  la  pente  du  5ol  est  faible  et  si  l'on 
veut  l'étirer  de  la  mactiine  un  effet  utile  notable  ;  souveol 
aussi  cette  longueur  excède  1,200  mètres.  Mais,  si  l'ineli- 
naison  est  grande ,  leur  installation  devient  avantageuse  , 
même  pour  de  courtes  distances. 

Quoi  qu'il  en  ^loit,  une  excavation  pratiquée  à  lu  t£te  d« 
la  rampe  est  prolongée  en  arriére  de  In  galerie  d'allonge- 
ment  ;  celle  excavation  ,  revêtue  d'une  voûte  en  briques  ou 
d'un  simple  boisage  .  reçoit  la  machine  h  vapeur  el  l« 
tambour  ou  les  bobines  sur  lesquelles  s'enroulent  les  câUn. 
La  cavité  qui  contient  les  chaudières,  éinnt  pralîquiie  en 
partie  dans  la  couche  ,  doit  toujours  élre  muraillée ,  de 
même  que  la  galerie  de  communication  avec  le  puits  da 
sortie  de  l'air  ,  par  lequel  s'échnppcnt  ordinairement  les 
produiis  de  la  combustion  ,  sous  peine  de  voir  se  déelftrfr 
des  incendies  souterrains.   C'est  ainsi  que  le  foyer  d'une 


nacliine  de  celte  espèce  délermina  il  y  a  i^uelques  années, 
dans  la  mine  de  Sart-Longcliamps  (Centre  du  Hainnul), 
un  embrasement  qui,  sons  de  prompts  secours,  mena- 
çait de  devenir  fort  grnve.  Les  chaudières  sont  établies 
coniinc  (1  la  surface;  quelquefois  ce  sont  deux  cylindres 
eoaccntriciucs ,  dont  l'un,  celui  de  l'intérieur,  contient  le 
foyw;  quelquefois  encore,  la  disposition  des  lieux  permet 
de  les  utiliser  coinine  moteurs  de  la  ventilation. 

Le  lecteur  a  déjà  vu,  dans  le  chapitre  consocré  â  l'ex- 
ploîtalion  proprement  dite ,  In  description  du  plan  incliné 
de  la  mine  de  Langenbndim  (Ituhr),  destiné  h  remorquer 
It-s  produits  des  chantiers  établis  su-tlessous  du  niveau  de 
la  galerie  d'extroetion.  Cette  rampe,  qui  a  196  mètres 
de  longueur  et  une  inclinaison  de  30  à  !2S  degrés,  porte 
une  double  voie  sur  laquelle  sont  élevés  des  vnses  con- 
Icnant  3,  5  hectolitres  et  dont  lit  capacité  peut  être  portée 
ù  4,5  hectolitres  en  ajustant  des  planches  {Àufiœixe) 
à  la  partie  supérieure  des  caisses.  La  machine  û  vapeur 
de  lu  force  de  S  chev&ux  elfectifs ,  pourrait  remorquer 
simultanément  plusieurs  vases;  mais  un  seul  suflit  ordi> 
naircment  pour  subvenir  aux  besoins  d'une  extraction  qui, 
en  huit  heures,  est  d'environ  8b0  hectolitres.  La  cage, 
contenant  la  machine  d'extraction,  une  uuire  macliinc  des- 
tinée à  l'assèchement  des  travaux  inférieurs  et  les  généra- 
leurs  de  la  vapeur,  est  revêtue  d'un  muraillemcnt.  Un  petit 
puits,  débouchant  au  sommet  de  la  colline,  fojnie  une  che- 
minée par  laquelle  s'échappent  les  produits  de  la  cotubustion. 

M3.  Rampes   établies  dans  les  couches  de  faible 
inclinaisort . 

Dans  la  mine  de  Hellon ,  près  de  Sunderlimd ,  en  An- 
fkterre ,  se  trouvent  plusieurs  plans  iacliné^  de  grnndti 


as 
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longueur  destinés  ou   transport  des  produits  de  l 
des  couches  situées  en  aval  du  puits  d'extraction. 

La  figure  11  de  la  pinnclie  XLII  rrprcgenie  i'une'l 
rampes,  dont  la  longueur  est  de  1280  mètres  et  l'incliï 
son  de  3  degrés,  La  voie  n'est  pns  double;  des  raisons 
d'économie  et  de  simplicité  ont  engagé  à  la  former,  d'une 
gare  d'éviiement  occupant  l'espace  où  les  convois  en  mou- 
vement peuvent  se  rencontrer  ,  d'une  triple  ligne  de  rails 
installée  à  la  partie  supérieure  et  d'une  simple  voie  située 
au-dessous  de  la  gare.  Tandis  que  les  vases  descendants 
circulent  sur  deux  des  rails  de  In  partie  supérieure,  les  vases 
ascendants  franchissent  la  simple  voie;  tous  deux  pénètrent 
simultanément  sur  la  gare  d'éviiement ,  où  ils  se  croisent 
et  continuent  leur  route  sans  jamais  se  faire  obstacle  mn- 
luellement.  Une  disposition  fort  simple  (ligure  23)  force 
les  convois  ascendants  b,  se  porter  sur  la  voie  qui  leur  est 
destinée.  De  grandes  aiguilles  en  bois  a,a^,  garnies  de  fer 
et  mobiles  sur  leur  nxc  vertical  ce',  sont  rendues  solidaires 
dans  leur  mouvement  de  va-et-vient  horizontal  par  nne 
traverse  en  fer  /  ;  deux  broches  verticales  en  bois  getg*, 
placées  en  dehors  de  la  voie,  empêchent  les  aiguilles  de 
trop  s'écarter  des  rails.  Des  conire-rails  maintiennent  les 
voitures  sur  la  voie.  Le  convoi  vide  descend  ,  écarte  les 
aiguilles  pour  passer  et  se  rend  au  bas  du  plan  incliné  ; 
les  voilures  chargées  qui  leur  succèdent  montent  alors  et 
trouvent  un  hbre  passage  pour  s'engager  sur  la  gare;  peu 
après  survient  le  convoi  descendant,  qui  écarte  les  aiguillesen 
sens  inverse  et  prépare  la  nouvelle  voie  au  convoi  ascendant. 
Les  rouleaux  de  friction  se  placent  à  des  distances  de 
S  à  10  mètres  les  uns  des  autres  ;  leur  forme  varie  suivant 
le  mode  d'action.  Les  uns(rig.  10  et  17),  appliqués  rax 
parties  rectilignes  de  la  voie  ,  se  coniposenl  d'un  cylindre 
en  fonie  mobile  sur  deux  supports  de  même  méUl;  c 
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et  les  pLileaux  d'attache  sont  coulés  d'une  seule  pièce.  Les 
rouleaux  sclnblissent  dans  l'axe  des  voies,  ei  leur  diamclre 
doit  élre  tel  que  les  essieux  des  cliariots  passent  au-dessus 
sans  les  lieurtcr.  D'aulrca  (%.  18),  employés  dans  les 
parties  où  le  cable  nionire  une  tendance  à  osciller  ei  à 
te  porter  k  droite  ou  à  gauche,  sont  disposés  comme  les 
précédents;  leur  surface  curviligne  tend  ii  rappeler  la  corde 
au    milieu  du  rouleau.  Dans  les  parties  courbes  de  rac- 
cordement, les  cables  ,  nioiUrant  une  tendance  à  s'écarter 
le  l'aie  de  la  voie,  doivent  cire  supporiés  par  des  poulies 
nclinces  (fig.  20);  leur  cliule  sur  le  sol  est  prévenue  par 
e  }irolongement  k  de  l'un  des  supports.  Outre  ces  pou- 
lies,  on  éliiblit  encore  des  rouleaux  coniques  (lig.    19), 
dont   la  fonction  est  non-seuicmcnt  de  forcer  la  corde  A 
suivre  In  courbure  de  b  voie  ,  mais  encore  de  la  rap- 
peler sans  cesse  du  haut  en  bus  et ,  par  conséquent ,  de 
la  faire  porter  sur  les  poulies. 

La  machine  motrice,  de  la  force  de  36  chevaux  ,  est 
înslallce  dans  une  excavation  B  pratiquée  dans  la  couche  et 
dans  son  loit  ;  le  balancier  et  l'arbre  du  tambour  .  auquel 
elle  imprime  le  mouvement  de  rotation  .  sont  pbcés  paral- 
lèlement à  l'axe  du  plan  incliné.  Les  cordes  passent  dans 
un  conduit  creusé  au-dessous  du  sol,  viennent  se  plier  k 
angle  droit  sur  deux  poulies  horizontales  p  ei  p'  et  sortent 
par  deux  ouvertures  t  (lig.  32)  comprii^es  entre  les  deux 
rails  ,  puis  se  recourbent  sur  des  rouleaux  horizontaux. 
Les  poulies ,  placées  dans  une  fosse  revêtue  d'une  ma- 
çonnerie, sont  recouvertes  de  poutres  r,r  ei  d'un  plancher 
sur  lequel  reposent  les  traverses  du  chemin  de  fer.  Leur 
diamètre  est  égal  h  la  distance  des  axes  des  deux  voies. 
La  pente  de  l'excavation  est  insuffisante  pour  que  les 
convois  vides  puissent  descendre  par  leur  propre  poids , 
puisaue,  outre  la  résistance  des  roues,  il   iml  encore 
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voincre  la  roideur  des  cordes  et  leur  froltemenl  sur  170* 
h  180  roulenux.  Pour  suppléer  à  ce  défiiut  de  pesanteur, 
il  suffit  d'iiiiacher  i>  l.i  dernière  voiture  du  convoi  nsceiidani 
une  corde  qui,  se  re|ttiani  sur  une  poulie  liorizontalc  i 
(lig.  Il)  placée  au  bas  du  plan  incliné,  vient  se  fi\cr  par 
son  autre  extrémitù  à  la  première  voiture  du  train  dcscf  n- 
dant.  Lorsque  la  mncliinc  remorque  ce  dernier,  elle  enlralne 
en  même  temps  le  c&btc  et  imprime  aux  voitures  vides  un 
mouvement  dirigé  vers  le  bas  de  la  rampe. 

C'eut  ainsi  (|ue  l'on  extrait  d'un  seul  trait  huit  rolltyi 
portant  cbacun  troii)  corbeilles,  soit  S^.ÔTS  kilogrammes 
de  bouille  (24  tonnes  anglaises).  Une  ascension  exige 
33S  enroulements  de  la  corde  sur  te  tambour  et  470  excur- 
sions complètes  du  piston.  Comme  le  nombre  de  ces 
dernières  est  de  30  à  40  par  mimite,  il  faut  13  k  16 
minutes  pour  remorquer  le  convoi,  d'oii  l'on  peut  déduin 
que  la  vitesse  moyenne  de  ce  dernier  varie  entre  1.1 
«t  1.78  mètre  par  seconde.  Ainsi,  dans  une  journée  ( 
16  heures,  indépendamment  de  la  perte  de  temps  ( 
sionnée  par  la  mise  h  feu  des  chaudières  et  les  tul 
manœuvres,  il  est  possible  d'extraire  12  ô  1,400  I 
métriques.  Avant  l'éiiiblissenieni  de  la  maciiine  à  vnpcurT 
les  chevaux  appliqués  h  ce  transport  faisaient  10  A  13 
voyages  en  iraiuHnt  trois  tonnes;  il  Hurait  donc  fallu  30  à 
40  de  ces  moteurs  pour  arriver  au  même  résultai. 

Sil.  Nouvelle  disposidon  adoptée  à  la  mine  i 
Pellon  ,  près  de  IS'ewcastle  (1). 

Les  produits  des  chantiers  sont  conduits  par  des  c^ 
vaux  à  la   galerie   principale  ,  où  la  traction  s'opère  ta 

(1)  Ces  documeals  ïont  empranlés  en  partie  Ii  un  Hémoire  putttM 
par  H.  le  sous-ingéaleur  CBAnoRON  dans  les    -innalfi  des  TravU 
yiiMiu  fil  BilsHuii,  Mme  X,  pag«  Si. 
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moyeu  d'une  iniichine  à  vapeur  de  la  Torce  de  3b  chc- 
vaut.  Ce(t«  voie,  «boulissmil  nu  puiis  d'exiraciîon ,  est 
horizonlalc  pcudanl  une  longueur  d'environ  400  mèlres, 
el  inclinée  de  4  à  S  de};r(ys  sur  un  parcours  de  ËOO 
mèires.  Les  figures  G  el  G*"'*,  pi.  XLIII,  n'en  forment 
qu'une  seule  raccordée  par  les  lettres  J,yii  elles  sont  un 
ero<{uîs  îndi(]unDt  la  position  du  moteur,  de  ses  accès* 
loires  el  de  lu  parlie  de  la  voie  où  se  trouvent  les  convois 
•wendtints  et  descendants.  Ceus-ci  se  rauaclieut  à  une 
corde  sans  fin  qui  ,  guidée  par  des  rouleaux,  se  prâie 
h  toutes  les  sinuosités  de  la  gnlcrîc  el  à  ses  divers  chan- 
gemenU  d'inclinaison.  Cn  o  et  en  o',  elle  se  replie  sur  des 
poulies  installées  au-dessous  du  sol. 

Le  moteur  B  esl  placé  dans  une  excavation  latérale  et 
la  cliHudiève  C  auprès  du  puits  de  retour  de  l'air  D.  Dans 
le  voisinage  de  lu  nincliinc  se  trouvent  divers  organes 
deiliués  h  régler  la  tension  du  câble.  Celui-ci  abandonne 
la  voie  et  dévie  de  sa  direction  en  passant  sur  deux  poulies 
liorizonisles  p.p'  établies  au-dci;sous  du  sol  ,  et  vient  se 
ntiacher  en  c.  D'un  autre  côlé,  le  câble  (6g.  7  ),  après 
s'être  intlcchi  en  q.  se  replie  deux  fois  sur  le  tambour  f 
et  passe  sur  une  moufle  dont  l'une  des  poulies  c  tourne 
lurunaxc  fixe,  tandis  que  l'autre  c',  liée  avec  une  chappe, 
aVAoee  ou  recule  sous  l'influence  du  treuil  T.  Par  ce 
moyen  la  corde,  ncn-seulemenl  est  tendue  suivant  l'exi- 
gence des  circonstances  .  mais  encore  pcul  engendrer  sur 
le»  poulies  un  frottement  capable  de  transmettre  refTorl 
du  moteur. 

Comme  le  convoi  doit  abandonner  le  câble  en  certains 
points  do  son  parcours  (  pur  exemple  auprès  du  moteur 
ou  h  l'orète  d'iniirseetion  de  deux  galeries .  l'une  Iiori- 
wnlale,  l'unire  nsccndanie),  les  choses  sont  dispoiiées  de 
manière  que  cette  manœuvre  soit  toujours  possible.  Pour 
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cela,  se  trouve  à  la  tête  du  convoi  une  voiture  vid 
(  fig.  8,  9  et  10)  dans  laquelle  se  place  le  conducteur. 
Cette  voiture  est  pourvue  d  un  crochet  a  à  Taide  duquel 
la  cordée, c*  installée  sur  la  voie,  est  saisie,  soulevée 
et  logée  dans  le  vide  compris  entre  la  traverse  ee^  et  le 
coin  en  bois  f.  Un  levier  6  est  articulé  par  son  extré- 
mité inférieure  sur  une  barre  de  fer  gg  mobile  dans  les 
anneaux  î,  î  et  liée  avec  le  coin  f;  ce  coin ,  cédant  k 
rimpulsion  du  levier,  serre  la  corde  contre  la  traverse 
et  la  rend  solidaire  du  wagon.  Le  train  étant  en  marche, 
8*agit-il  de  franchir  un  espace  privé  de  corde  par  suite  du 
passage  de  celle-ci  au-dessous  du  sol ,  il  suffît  de  saisir  le 
levier  6  et  de  desserrer  le  coin  pour  que  le  câble ,  retom- 
bant sur  la  voie ,  cesse  d'entraîner  le  convoi,  qui ,  cepen- 
dant, continue  sa  marche  en  vertu  de  la  vitesse  acquise. 
Puis,  lorsque  la  partie  de  la  galerie  où  la  corde  fait 
défaut  est  dépassée ,  le  conducteur ,  faisant  agir  le  crochet 
a  et  le  levier  6,  rattache  le  v^agon,  dont  le  mouvement 
n'est  pas  interrompu.  Un  double  frein  commandé  par  un 
levier  d  sert  à  modérer  la  marche  d*un  convoi  abandonné 
a  lui-même.  Une  fourchette  h  fonctionne  aussi  sous  la 
main  du  conducteur ,  qui ,  dans  le  parcours  des  inflexions 
de  la  voie ,  presse  le  câble  de  haut  en  bas  et  le  maintient 
ainsi  dans  la  gorge  des  poulies  inclinées,  qu'il  abandon- 
nerait sans  cette  précaution. 

545.  Plan  incliné  remorqueur  de  la  mine  de 

Dukinfield  (  Lancashîre  ). 

Le  plan  incliné  du  puits  Victoria  (fig.  11  ,  pi.  XUII) 
a  une  longueur  de  474  mètres  et  une  inclinaison  de  50 
degrés.  Il  est  desservi  par  une  chaîne  sans  fin  qui^ 
0^  repliant^  à  l'ex^rénii^é  supérieure  de  Texcavation^  mv  imt 


firamle  poulie  KK\  reçoit  le  mouvement  d'une  machine 
é  vapeur  par  l'intermédiaire  de  deux  roues  d'angle  L,  L'. 
Cette  cliafne .  à  l'inlerseetion  de  la  rampe  et  du  terre-plein 
liorizofUiil  (  tonUing  place  ) ,  s'intlécltil  sur  deux  larges 
poulies  R  (PuOeijs)  de  pin  tendre,  dont  les  fibres  sont 
<lirtgées  du  centre  à  la  circonférence  ;  puis,  passant  sur 
des  rouleaux  de  friction  m,  m  régulièrement  espacés,  elle 
Tient  se  recourber  sur  une  seconde  poulie  instnilée  h  la 
base  du  plan  remorqueur.  Celle-ci  est  renfermée  dans  une 
csp«;ce  de  caisse  P,  qui,  liée  avec  un  train  de  voiLure 
roulant  sur  un  chemin  de  fer,  permet  d'opérer  le  degré 
€te  tension  nécessaire  à  la  ironsmission  de  l'elTnrt  du  mo- 
teur. Elle  est  fixée  en  place  par  l'introduclion  de  cales  entre 
la  caisse  et  dea  poutrelles  de  retenue.  La  figure  ne  repré- 
sente que  les  deux  parties  extrêmes  de  l'excavation  ;  mais  il 
suffit  de  savoir  que  celle-ci,  percée  dans  la  couche,  donne 
lieu  ,  dans  tout  son  parcours,  h  une  série  de  galeries  Irans* 
■versales  ,  telles  que  5 ,  S .  qui  conduisent  aux  chantiers  d'oîi 
proviennent  les  produits  à  transporter.  Au  point  de  jonction 
de  cJiaeune  de  ces  voies  et  du  plan  remorqueur  (Hooking 
places)  sont  établis  des  planchers  volants  w.  mobiles  sur  leurs 
axes  I  et  mis  en  é<|uJlibre  par  un  contre-poids  p  ;  celui-ci 
est  suspendu  à  une  poulie  k  lixée  au  faite  de  Vexcavalion. 
Un  wagon  venant  d'une  taille  doit-il  être  mis  en 
circiiliilion  sur  la  rampe ,  un  ouvrier  abaisse  le  pont 
volant ,  après  nvoir  fait  connaître  celte  circonstance  par 
un  sijjnal  aux  ouvriers  préposés  uu  service  des  autres 
galeries  ;  il  accroche  le  vase,  relève  le  pont  et  l'applique 
contre  le  toit  de  la  galerie.  Les  wagons  arrivcm  au  som- 
(ncl  du  plan  remorqueur;  là,  un  ouvrier  alerte,  attentif, 
et  prévenu  d'ailleurs  de  leur  arrivée  par  son  aide  posté 
1  un  peu  au-dessous  de  lui ,  les  dctacbc  snns  que  le  niou- 
I  mnenl  de  la  clialne  soit  arrèié ,  en  saisissant  le  crochet 
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de  la  chainelte  et  en  Tenlevant  rapidement  do  maillon 
dans  lequel  il  est  engagé.  V  et  F<  sont  respectivement  des 
wagons,  l'un  plein,  ascendant;  Tautre  vide,  descendant. 
Le  service  do  la  galerie  inférieure  dépend  naturellement 
d*un  plancher  fixe  Q  substitué  au  pont  volant. 

La  remorque  d'une  voilure  de  la  base  au  sommet  eiige 
i3  minutes  et  10  secondes  ;  la  longueur  du  plan  incliné 
étant  de  474  mètres,  la  vitesse  de  la  chaîne  est  de  0.60 
mètre  par  seconde.  L'activité  de  l'extraction  est  telle  que 
dix  à  douxe  vases  circulent  simultanément  sur  chaque  voie 
de  la  galerie. 

846.  yéppUcation  de  la  force  de  gravité  au  transport 

intérieur. 

L'action  de  la  gravité  est  fréquemment  appliquée  au 
transport  de  la  houille  et  des  déblais.  Os  matériaux  sont 
contenus  dans  un  vase  quelconque  ou  livrés  è  eux^mémef 
sans  aucun  intermédiaire. 

Le  premier  cas  se  rattache  aux  travaux  dans  lesquels 
une  galerie  rectiligne  met  en  communication  certaines  parli« 
de  la  mine  situées  au-dessus  de  la  voie  principale  de  rou- 
lage. Cette  galerie  inclinée ,  d'une  largeur  suffisance  pour 
recevoir  une  double  voie,  porte  le  nom  de  plan  automoieur^ 
parce  que  les  voitures  ,  livrées  à  l'action  de  la  pesanteur, 
s'y  meuvent  spontanément  et  franchissent  les  distances  qui 
leur  sont  assignées.  La  vitesse  toujours  croissante  des  voi« 
tures  deviendrait  excessive  si  Ton  n'avait  le  soin  de  la 
modérer  dès  le  commencement  de  la  chute  au  moyen 
d'appareils  de  formes  variables,  objet  de  descriptions 
ultérieures. 

Le  second  cas  est  relatif  à  l'exploitation  des  couches 
droites  dont  les  produits  sont  appelée  à  franchir  une  exca* 
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voiion  verticale  ou  fortement  inclinée.  Les  cheminées  ou 
puits  intérieurs  sont  ménagés  à  travers  les  rembluis  ou 
creusés  dans  la  couche  ut  quelquefois  dans  les  roches 
cncai^anle:^. 

547.  Disposilion  et  service  des  plans  automoteurs. 

Ces  plans  inclinés  se  composent  {fig.  i"!  et  H,  |)l.  \LII) 
de  deux  voies  aa,  a'  a'  en  bois,  ou  plus  souvent  en  fer, 
dbposécs  parultélement  sur  le  soi  d'une  gnleric  percée 
suivant  lu  ligne  (Je  plus  granilc  pente  ;  une  ch<nine  ou  un 
eàbte  s'enveloppe  sur  un  treuil  T  installé  nu  sommet  de 
la  galerie  et  reçoit  à  nés  extrémités  une  voiture  vide  et 
une  outre  pleine  de  houille. 

ai  les  produits  proviennent  tous  des  chantiers  situés  à 
un  niveuu  plus  élevé  que  la  tête  du  plan  automoteur ,  et 
«  la  pente  de  ee  dcruier  n'est  pas  trop  considéruble.  les 
vases  qui  servent  au  transport  diins  les  autres  galeries  de 
U  mine  peuvent  parcmirir  directement  la  voie.  Ln  ma* 
Rceuvre  est  alors  fort  simple  :  le  vase  plein  étant  en  haut 
el  le  vase  vido  en  bus,  il  suHit  que  l'ouvrier  chargé  du 
wrvice  du  treuil  en  soulève  le  frein  pour  que  le  premier 
rase,  par  son  excès  de  poid^.  remorque  le  second  le  long 
de  [a  ram|>e.  Le  wagon  plein  arrive  ou  bas  de  la  voie 
M  poursuit  sa  roule  Jusqu'il  la  chambre  d'accrochage, 
Undts  que  la  voilure  vide  se  dirige  vers  les  ateliers  pour 
y  prendre  charge. 

Si  l'inctinnison  n'est  pas  trop  forte  et  si  la  houille  pru- 
vient  de  galeries  iulermédiaires,  telles  que  6  ou  d,  les 
voilures  peuvent  être  accrochées  aux  câbles  au  milieu  même 
du  [>lao  incliné.  Celui-ci  est  alors  entaillé  liorizoutalement , 
•JDfi  qu'on  le  voit  en  a  (lig.  lô),  el  li's  rails  c  corrcspon- 
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liants  à  rocliancrtirc  sont  ajusléâ  Je  manière  o  pouvoir 
être  enlevés  et  remis  en  pince  suivant  tes  besoin». 

Si  la  pente  est  considérable,  le  transport  ne  peut  s'effec- 
tuer que  par  l'intermfdiaire  d'un  cliariol  porteur  (fig.  13). 
dont  le  t;iblicr  est  horizontal,  tandis  que  les  essieux  sont 
disposés  parultèlement  au  sol  de  In  voie  ;  sur  ce  tablier  est 
ajuste  transversalement  un  bout  de  chemin  de  fer.  Le 
sol  de  hi  galerie  supérieure  doit  coïncider  avec  le  tablier 
lorsque  le  chariot  se  trouve  au  sommet  du  plan  incliné; 
il  en  est  de  même  de  la  galerie  inférieure,  objet  d'une 
cavité  dans  laquelle  se  loge  l'appareil  parvenu  au  bas  do 
sa  course.  Les  chariots  porteurs  nécessitent  l'emploi  d'un 
petit  artifice  tendant  à  racheter  lu  difTérence  de  niveau  de 
ta  voie  inclinée  et  des  voies  latérales.  Par  exemple,  si, 
devant  transporter  le  charbon  provenant  des  galeries  6  ou  d, 
le  wagon  porteur  se  trouve  sur  la  voie  de  gauche  aa, 
les  voitures  viendront  directement  se  placer  sur  son  ta- 
blier; mais  si  les  produits  lienncnt  de  b'  ou  Je  (T  ,  il 
existera  une  lacune  entre  celui-ci  et  les  voies  ;  cette  lacune 
sera  comblée  par  un  pont  volant  ou  par  des  bouts  de  rails 
mobiles  dont  l'extrémité  est  encastrée  dans  les  coussiiKts 
extrêmes  de  la  voie  et  dans  ceux  du  chariot  porteur. 

Si  les  produits  qui  doivent  s'écouler  par  le  plan  incliné 
proviennent  de  la  tranche  même  dans  laquelle  il  a  été 
percé,  c'est-à-dire  des  tailles  auxquelles  aboutissent  les 
galeries  latérales  6,r^,  leur  enlèvement  s'efTcctuera  suc- 
cessivement en  plaçant  d'abord  lotit  le  personnel  en  A , 
par  exemple,  jusqu'à  ce  que  la  taille  soit  vidée,  pour  passer 
ensuite  en  d,  et  ainsi  de  suite;  mais  la  corde,  dont  la  loti- 
gucur  est  convenable  pour  une  galerie,  ne  peut  satisfaire 
aux  autres.  Ces  difTérences  sont  compensées  au  moyen 
de  bouts  de  cliuincs  ou  de  cordes  terminés  d'un  cdté 
par  un  anneau  ci  de  l'autre  par  un  croeliel  analogue  & 
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ceux  des  porle-mousquelons ,  c'csi-à-dire  muni  J'iin  ressort 
qui  le  maiiilient  constnmmcnt  ferme.  S'iigil-il  alors  de 
passer  de  6  en  d,  l'un  des  cburiols  porteurs  es!  plocé  à 
la  parlie  inférieure  du  plan  incliné  ;  Tniiire,  décroché,  est 
descendu  en  d,  et  l'allonge  est  mise  en  pl.ice.  Enfin 
ces  allonges  sonl  successivement  supprimées  pour  passer 
en  remontant  d'une  taille  k  lu  suivante. 

Dans  quelques  mines.  In  construction  du  treuil  dispense 
d'avoir  recours  à  ces  ajustements  un  peu  minutieux  ;  celui- 
ci  reste  fixe  dans  la  moitié  de  sa  longueur,  pendant  que 
l'autre  moitié,  mobile  sur  un  manchon,  permet  d'enrouler 
ou  de  dérouler  à  volonté  la  longueur  de  câble  réclamée 
par  les  circonstances.  Celte  disposition  sera  décrite  dans 
le  paragraphe  suivant. 

Les  signnux  au  moyen  desquels  les  ouvriers  placés  aux 
deux  extrémités  du  plan  automoteur  se  préviennent  mu- 
tuellement des  manœuvres  à  exiïculcr  se  font  i\  l'aide  de 
sonnettes  et  de  cordeaux  en  fils  de  fer  régnant  sur  toute 
1b  longueur  de  la  galerie,  ou  de  tiges  en  fer  sur  lesquelles 
ils  frappent  îi  coups  de  maillel. 


S48.    Des  freins  appliqués   au   service   des   plans 
automoteurs. 

La  partie  essentielle  d'un  plan  automoteur  est  un  appareil 
destiné  à  modérer  la  vitesse  des  vases  sollicités  h  descendre 
par  l'action  de  la  pesanteur.  Cet  appareil  se  compose  géné- 
ralement d'un  tambour  ou  treuil  sur  lequel  s'enroulent, 
en  sens  inver>>e  l'une  de  raiilre.  deux  ebuines  ou  deux 
cordes,  et  d'un  frein  destiné  à  arrêter  ou  à  modérer  le 
mouvement.  Ce  dernier  objet  a  donné  son  nom  à  tout 
l'caiemblc  parce  qu'il  en  conslilue  la  partie  essentielle. 
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Les  Trcins  sont  ordinairement  consiruits  comme  l'if 
les  figures  24  et  23.  Le  tambour  (('  tourne  sur  un  axeôi 
fer  solidement  nssujclli  à  deux  [lotenux  encnslrés  dans  In 
roclies  encaissantes.  La  roue  de  frit^'tion  f,  invariablement 
fixée  sur  le  treuil,  est  armée  à  sa  circonrérctice  d'un  cercle 
en  fer.  Le  frein  ou  levier  refrénaleur  g  r  est  creusé  circu- 
laircmcnt  h  sa  partie  inrérieure,  afin  d'embrnsscr  un  are 
suffisant  de  la  roue  de  friction  ;  cette  entaille  est  pratiquée 
dans  une  pièce  de  bois  indi^pcndanle  du  bras  de  levier , 
en  sorte  qu'on  peut  en  substituer  une  autre  lorsque  U 
frottement  a  enlevé  à  la  première  sa  forme  primitive. 
L'extrémité  postérieure  r  du  bras  de  levier  est  fixée  h 
un  étai  pendant  que  l'autre  extrémité  est  ordinairement 
libre  ;  l'ouvrier  allaclio  au  service  du  frein  presse  ou  sou- 
lève le  levier  suivant  qu'il  veut  enrayer  l'appareil  ou  lui 
laisser  un  libre  mouvement.  Quelquefois  (  fig.  21  et  24) 
un  levier  accessoire  i  en  fer  ,  prenant  son  point  d'appui 
sur  une  pièce  horizontale  k,  augmente  la  pression  cl  facilite 
ia  manœuvre.  Telle  est  la  disposition  des  freins  (ffremie) 
établis  à  la  mine  de  Guiey,  près  d'Aix-Ia-Chapellc. 

Lorsqu'une  voiture  ,  venant  d'un  chaniier,  est  arrivée  an 
sommet  du  plan  automoteur,  l'ouvrier  l'ïiccrocbc  h  l'exlré- 
miié  de  In  corde  et  lui  donne  une  impulsion  en  la  dirigeant 
sur  celle  des  deux  voies  (jui  lui  r=t  flcsiinée;  il  se  porte 
vivement  au  frein  ,  le  serre  contre  la  roue  ou  le  soulève 
suivant  la  vivacité  du  mouvement  de  descente.  Alors  le  Vnse 
plein  entraîne  le  vide  en  sens  inverse  ;  celui-ei  parvient  »u 
sommet  du  plan  automoteur,  où  il  est  pris  et  conduit  aui 
ateliers  d'arraclieinenl. 

Les  figures  2fi  et  27  repiésenienl  les  freins  employés  dans 
la  mine  de  ia  Trappe  (district  de  la  Rulir).  La  roue  ds 
friciion  f  est  embrassée  ,  sur  la  moitié  postérieure  d«  «h 
circonférence,  par  un  s&bol  eu  bois  d'orme  hit,  «uqtiel  ecl 
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sUtchée  une  pièce  lia  bois  g,g^  porlani  à  son  exlrémJlé  une 
matm  de  fer  d   d'un  poids  suffisant  pour  serrer  le  frein 
et  produire  l'enroyemeiil.  Dnns  celte  siluation,  l'appareil, 
abandonné  à  lui<niénie,  reste  dans  l'immobilité;  ma'ia  un 
levier  lournunt  autour  de  son  dxg  /  esi  muni  d'un  cor- 
don pp  (|ui  le  prolonge  jusque  duns  les  mains  d'un  ouvrier 
plaeé  au  bas  du  plan  automoteur.   Dès  que  la  voiture  est 
accrochée  h  h  corde ,  l'ouvrier  lire  le  cordon  :  la  brandie 
g,f  se  soulève ,    dégage  la  roue  de  l'ctreinle  du  sabot  , 
et  d'autant    plus    il    tire  ,    d'autant   plus  le   mouvement 
CM  libre,  jusqu'à  ce  que  l'action  du  contre-poids  soit  en- 
tJcrement  snnJliilée  ;  mais  on  doit  se  garder  de  tirer  trop 
Airi,  parce  que  le  sabot,  reculant  trop  en  arrière,  ne  se 
rvoiet  que  diCficilemenl  en  place.  Cet  accident  est  prévenu 
*u    moyen  d'un  arrêt  en  fer  ou  en  bois  qui  empêche  le 
levier  5  y'  d'être  soulevé  au-delà  d'une  certaine  limita,  et 
dom  la  position  est  facile  à  déterminer  par  l'expérience. 
Al.  Rasquinct ,   directeur  de  la  mine  de  Gulcy,   dis- 
iHct.  de  la  Wurni ,  pour  allonger  ou  raccourcir  les  cordes 
*i^»    plans  nutomoleurs  ,  emploie  tes  dispositions  suivantes 
C*l«-  3,   pi.  XLIll)  : 

-L>«  lanibour  esi  composé  de  deux  parties  ;  l'une  J, 

"^«i    avec  le  disque  en  bois  du  l'rcin  G  ,  est  fixée  invii- 

'**nK>1cincnl  sur  l'axe;   l'autre  B,  consistant  en  un  manclioii 

•"^Ux  ,   tourne  sur  un    noyau  c  inhérent  au  même  axe. 

Ce     manclion ,  rivé  sur  un  disque  d  en  tôle  épaisse  ,   est 

^s     en    contact    avec    un  plateau  e  e'  portant    un    grand 

norn  Im-  de  trous  à  quelques  centimètres  de  sa  circonférence. 

^     partie  A  ,  tournant  ainsi  folie  autour  du  noyau  c  ,   peut 

«cl  ««r  ou  reprendre  une  partie  de  la  corde  qui  en  dépend , 

tttt»  que  l'autre  corde  participe  à  ce  mouvement.    Après 

»t>ir  ri'gularisê  la  longueur  de  celle-ci ,  il  suffit  d'engager  la 

lu    tt  iiiniulianémenl  i»  travers  les  deux  plateaux  et  d'y 
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ajuster  UQ  écrou  i  pour  que  toutes  lis  pièces  wieiil  rendue^ 
solidaires  les  unes  des  autres  et  que  l'appnreil  puisse  étrw 
immédiiilement  appliqué  au   service  du  plan  automoteur 

Les  freins  en  usage  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons 
devant  s'avancer  avec  le  front  de  taille  ,  sont  exposés  k  da 
fréqnenii  déplacements.  Ce  sont  de  simples  poulies  k  aXE 
tertical   sur  la    surface  plane  de  laquelle  frotte   un   bli 
de  bois  .ijusté  sous  un  bras  de  levier. 

Quelques  mines  de  la  province  de  Liège  possèdent 
appareils  établis    sur    les    mêmes   principes ,    c'est-à-dii 
dont  la  poulie  est  horizontale,  mais  leur  construction  est <^' 

beaucoup  plus    soignée   cl   ils    n'admettent  d'autres    ma-- 

lériaus  que  le  fer.  On  en  voit  une  représentation  générale  ^^ 
dans  la  figure  28,  pi.  XLII ,  et  une  élévation,  un  plan  *~ 
et  une  coupe  de  détail  dans  les  fig.  5 ,  i  et  îi  de  la  pi.  XLI V.     -^ 

La  cliaine  c  (  lig.  28),  i  laquelle  s'atiaelient  les  wagons  F,      ^ 
embrasse  une  grande  roue  de  fonte  A  supportée   par  un      * 
pivot  /".    Celte  roue ,  dont  la  circonférence  est  taillée  en       * 
gorge   de   poulie,    se  place  paruUèleuK'ni  au  sol  du  plan         * 
automoteur  et  à  une  hauteur  déierniiuée  par  la  posiiion 
du  point  d'attache  des  voitures.  Au-dessous  de  cette  roue 
oa'  et  sur  le  même  axe  (fig.  3,  4  et  5,  pL  XLIV)est  fixé, 
au  moyen  de  six  boulons,  un  disque  du  môme  métal  ce*, 
A  la  circonférence  duquel  agit  un  frein  66  formé  de  deux 
branches  semi-circulaires  ajustées  comme  suit  :  en  tl ,  lei 
extrémités  ,  assemblées  à   charnière ,    sont  liées  par  un 
boulon  fixé  dans  le  cadre  sur  lequel  repose  l'appareil  ;  les 
deux  autres  extrémiiés  s'assemblent  de  la  même  inanitre 
sur  une  pièce  ik  mobile   autour   du  point  o.    Les  lignei 
ponctuées   indiquent   la    position    du    levier  au    moment 
où  il  cesse  de  presser  à  la  circonférence  du  disque.  Dani 
l'autre  position  ,  les  branches  sémi-circulnires,  agissant  par 
frottement,    arrêtent    subitement  tout  mouvement    de  la 
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roue.  L'uxe  porte  sur  une  crapttudme  iloublée  d'une  boiLe 
en  cuivre.  La  charpente  BB,  composée  d'un  cadre  placé 
fJans  le  plan  de  la  galerie  et  de  quelques  autres  pièces , 
n'exige  aucune  explication.  Dans  les  freins  de  celle  espèce, 
la  chaîne ,  n'embi'nssani  qu'une  demi  eirconrérencc ,  ne 
produit  pas  toujnurs  un  rrotiemcnl  assez  intense  sur  la 
poulie  et,  par  conséquent ,  une  résistance  surTisantc  pour 
arrêter  le  mouvement  ucquis  par  le  vase  de  transport j  et, 
quoique  la  roue  reste  immobile,  In  cliaine  glisse  dans  la 
gorge  et  la  voilure  nceélère  son  mouvement  de  descente. 
Le  remède  îi  cet  inconvénient  fort  grave,  puisqu'alors  le 
fran  devient  inutile  ,  consiste  à  envelopper  lu  poulie  d'un 
double  tour,  ou,  mieux  encore,  à  disposer  deux  rouleaux 
k  axes  verticaux  r,r'  (fig.  5**")  qui  la  forcent  d'embrasser 
une  plus  grande  partie  de  la  cireonférence. 

!ii9.   Plans  automoteurs  à  simple  voie  de  la  mine 
des  Produits  (  Couchant  de  Mons  ). 

Le  lecteur  a  vu,  dans  la  section  oonsûcrée  à  l'exploitation 
«ies  mines  du  Couchant  de  Mons,  que  les  gnleries  inclinées, 
dites  cotes  tkiernes  ,  peuvent  réclanuT  l'clnblissement  de 
plans  automoteurs  pour  transporter  les  prodnîls  des  tailles 
eux  voies  principales.  En  attribuant  à  ces  guleries  tempo- 
raires une  largeur  en  rapport  avec  une  double  voie ,  l'espace 
réservé  aux  remblais  se  resserre  et  les  revêtements  cii- 
trainent  un  excédant  de  dépenses  considérables.  C'est  dans 
le  but  d'obvier  à  ces  inconvénients  que  M.  Guibal  a  établi , 
au  puits  n°.  19  de  la  mine  des  Produits,  un  système 
BUtomotif  accompagne  d'une  voiture  conlrc-poids. 

Les  rails  destinés  aux  vases  de  transport  sont  attachés 
aux  billes  par  des  coussinets  en  fonte.  Au-dcdans  et  en 
contre-bas  de  eeiie  voie  s'en  trouve  une  seconde  moins 
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I.irge  dont  les  rails ,  en  fer  plat  du  commerce ,  pli 
cliamp,  reçoivent  la  voiture  conlre-poid^.  Celle-ci  (figi 
15  et  16,    pi.  XLIII)  consiste    en  un  train  A  i  rou 
recouvert  d'une  platine  en  fer  de  fonte  dont  le  poids  te 
calcule  pour  produire,    par  sa. descente,  l'ascensioa  cTui 
wagon  vide.  Mais,  pour  que  ce  poids  soit  proporlionaé    -^ 
la  raideur  des  |)en(es,  le  train  offre  une  cavité  a  dans  tm 
quelle    peuvent  être   déposées    des  plaques  de  fonte  «i 
nombre  variable. 

Les  wagons  de  transport  (Sg.  13,  13  et  H)  sont  er 
tôle  ;  ils  contiennent  7  à  8  hectolitres  de  bouille  et  péseoi 
32S  kilog.  Les  quatre  roues,  dont  le  diamètre  est  de  0.3!I 
mètre ,  sont  simultanément  pressées  par  un  frein  r  niO(M — ■ 
râleur  de  !a  vitesse  dans  les  voies  descendantes.  Lea  deac 
vases  sont  liés  par  une  corde  qui  se  recourbe  pour  pasKr 
sur  une  poulie  !ff  installée  à  la  tète  du  plan  automoteur. 
Cette  poulie,  Gxée  à  une  pièce  de  bois,  est  disposée  de 
manière  â  recevoir  un  frein,  si  celui  du  wagon  ne  permet 
pas  (le  se  dispenser  de  cet  organe.  A  mesure  que  la  taille 
s'avance  par  des  excavations  successives  ,  la  poulie  la  tuit, 
et  la  longueur  de  la  corde  est  augmentée  d'une  quaniili! 
correspondante.  Il  semble  inutile  d'ajouter  que  le  contre- 
poids passe  au-dessous  du  wagon  au  milieu  de  la  1mi- 
gueur  de  la  galerie,  et  qu'il  doit  pouvoir  remorquer 
le  vase  vide  et  être  entraîné  par  ee  même  vase  diM^ 
de  houille. 

Les  voitures  ,  parvenues  au  puits,  ont  im  poids  iro])  con- 
sidérable pour  que  leur  eonicnu  soit  déversé  d  la  ni«in 
ittins  les  cufTals.  Aussi  M.  Guibal  adopte,  à  cet  égard,  une 
disposition  mécanique  fort  simple.  Dans  une  échancrure  Jtf, 
(Og.  17)  pratiquée  en  conlre-bns  de  la  chambre  d'aecro- 
dinge,  se  trouve  une  voie  tmnsversnle  r,  sur  Incpicllc  nwle 
an  culbuteur  fonné  d'un  train  de  voilui-e  f  cl  d'un  tiblieff*' 


inol^ilti  aulùur  d'un  axe  liorizonlal.  La  chambre,  pourvue 
d'un  double  chemin  de  fer,  ofTre  des  voles  distinctes  su\ 
Wagons  pleins  et  aux  wagons  vides;  les  premiers  arrivent 
par  celle  de  droite,  passent  sur  le  culbuteur,  se  déversent 
immédiatement  dans  le  cufTat  le  plus  rapproché  ou  dans 
le  suivant,  et  se  trouvent,  après  un  petit  clicmitiement  de 
l'appareil,  vis-à-vis  des  rnils  de  g.nuche,  route  préparée 
pour  les  wagons  vides.  La  voiture  est  retenue  sur  le 
tablier  par  la  courbure  g  de  l'extrémité  des  rails  et 
par  une  chaînette  h.  Quand  elle  est  chargée,  le  centre 
de  gravité  de  tout  le  système  passe  par  A;  quand  elle  est 
vide,  le  même  centre  se  déplticc  et  passe  par  k\  circons- 
tance qui  contribue  à  faciliter  la  culbute  du  Wiigon  et  à 
le  rappeler  dans  sa   position  normale. 

ÎIÎSO.  Inatallalion  des  plana  automoteurs  sur  le» 
pentes  rapides. 

Le  plan  automoteur  { Bremsbcrg  )  de  la  mine  de  Gewall 
{district  de  la  Ruhr)  occupe  un  percement  (  Ueberhauen) 
^  4  méires  de  largeur  pniiiqué  dans  Ohizweig,  couche 
*'(")|  In  puissance  est  de  4.b5  méii-c  et  l'inclinaison  de 
^^  A  70  degré».  Le  chariot  porteur  {Schliller),  roulant 
••"■  «jn  chemin  perfectionné,  se  compose  (iig.  1,  2  et  3, 
P'-  >lL1II}  d'un  cudrc  en  bois  ii,  sur  Ictjuel  sont  ajustées 
diverses  pièces  de  fer  k,k,k'  propres  à  recevoir  les  vases 
''^  les  maintenir  en  place.  Le  contre-poids  {GegengewichI) 
mm*  psi  un  luyau  en  fonte  portant  sur  quatre  roues;  son 
poids  est  calculé  de  manière  ii  soulever  le  chariol  porteur 
ctiat-gé  d'un  wagon  vide  et  à  céder  à  l'action  combinée 
'iJ  niéme  chariot  et  d'une  voiture  pleine  de  houille.  Ces 
Q^i'âls  sont  attachés  aux  extrémités  de  deux  cordes  en  lit 
4>    1er  un,  «'n',  qui  s'enroulent  en  sens  inverse  l'une 
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i{i>  rnuirc ,  mais  ne  peuvent  se  conrondrc ,  sépart^es  comme 
elles  le  sont  par  dcâ  anses  en  fer  0,0  formant  saillie  sur 
le  Inmbmir.  Le  frein  ;],  semblable  à  plusieurs  de  ceux  qai 
ont  été  décrils  ci-dessus,  est  muni  d'un  bras  de  levier  7 
prolongé  jusqu'à  la  gnlerie  la  plus  r.ipprûcl)ée  de  l'appa- 
reil, dont  la  marche  est  arréltSe  par  un  eonlre-polds  r  Gté 
à  l'extrémilc  d'une  iringle;  il  suffit  de  soulever  celle-ci, 
en  poussant  q  àe  x  en  y,  pour  provoquer  le  mnuvemeitt 
<ie  descente  ou  d'ascension.  Un  ouvrier  spécial  {Bremur) 
est  préposé  à  la  manœuvre  du  frein;  des  marques  faites 
h  la  corde  lui  font  connaître  à  chaque  instant  la  position 
exacte  du  chariot  porteur  dans  le  puits;  et  des  signaux 
exécutés  avec  un  marteau  le  mettent  en  relation  avec  la 
personne  cliargcede  retirer  les  vases  sur  la  voie  de  niveau. 
La  lettre  H  indique  la  ligne  dos  échelles  disposées  pour 
la  circulation  des  ouvriers. 

A  la  mine  de  Gewalt,  les  travaux  d'exploitation  n'ont 
pour  objet  qu'un  seul  côté  du  plan  automoteur;  mais,  dans 
les  mines  des  environs  de  Bochum,  les  houilles  provenant 
lies  galeries  situées  du  coté  du  eonlre-poids  sont  transportées 
à  l'uide  de  ponis  volants  {  Falllhiiren  ) ,  consistant  en  un 
simple  plancher  tournant  autour  do  charnières  fixées  sur 
le  sol.  Toulcfois  les  mineurs  eherchenl  â  se  dispenser  d« 
l'emploi  de  ce  procédé,  qui  diminue  toujours  l'activité  du 
transport. 

La  figure  4  représente  le  frein  en  usage  dans  eeOc 
dernière  localité.  Le  bras  de  levier  est  remplacé  par  une 
corde  ss  qui,  se  repliant  sur  deux  poulies,  permet  de 
soulever  le  eonlre-poids  r  placé  fi  l'extrémité  du  levier  /. 
La  corde  régnant  sur  toute  la  hauteur  de  l'cxeavntion,  la 
manœuvre  du  frein  peut  s'effectuer  de    tous  les  étages. 

Des  dispositions  de  ce  genre ,  nppliquées  même  mx 
percements  verticaux,  tendmi  !i  remplacer  les  chemiaécu, 
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auxquelles    les    mineurs   allemands    irouvcut    de    graves 
inconvéoients. 

SSl.    Considérations  sur   les   plans    iticUnés 
attlomoteitrs. 

La  longueur  des  gulcrks  auloinolriccs  varie  suivimt  In 
liuuieur  de  U  (riineljc  à  exploiier,  et  surtout  suivant  les 
liubiiudcs  locak'S.  Ainsi  ,  les  mineurs  ijcigcs  ne  se  lia- 
sardcnl  guéi-c  à  k'S  élublir  sur  une  cteniiuc  de  plus  de 
100  mètres,  et  ils  iiréfèrcnt  en  superposer  deux  ou  trois 
ptuiàt  que  d'en  iiislulk'i'  un  seul  dont  h  gronde  longueur 
pcrmellraii  d'atteindre  re.\trcmilê  du  champ  d'exploitation. 
Les  Silésiens ,  au  contraire ,  ne  craignent  pas  de  leur 
donner  200  mètres  de  Iiauteur,  et,  en  AngkHcrre,  elles 
atteignent  2U0    et  même  500  mètres. 

L'inclinaison  d'un  plan  automoteur  ,  quelque  bien  cons- 
trtiites  que  soient  les  voies,  ne  peut  être  moindre  de  15  à 
17  p.  C.  (ou  8  à  9  degrés)  avec  les  eliemins  de  l'er, 
et  de  S!i  &  Sa  p.  e.  (  15  à  16  degrés)  pour  les  cliemins 
de  bois.  Le  mineur  éprouvait  autrefois  quelques  diflicultés 
&  faire  circuler  les  voitures  sur  des  pentes  de  60  \i.  c. 
(  56  a  37  degrés  ) .  surtout  si  les  vases  de  transport  étaient 
d*ua  poids  un  peu  considérnble  ;  actuellement  cette  limite 
est  Trcquemmcnl  outrepassée,  et  quelques  couches  for- 
tement inclinées  du  district  de  la  itulir  sont  exploitée? 
par  plans  automoteurs  établis  même  dans  des  puits  ver'iî- 
caui.  Toutefois  ,  l'ouvrier  préposé  au  service  du  frein 
doit  être  très-soigneux  et  très-attentif  pendant  la  descente 
du  convoi. 

Les  cordes  et  les  chaînes  sont  également  en  usage;  le* 
dernières,  plus  coiîtcuses,  sont  cependant  préférées  ù  cause 
de  leur  longue  duréç.  Elles  doivent  être  construite»  avco 
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d'entre  elles  se  reproduisent  plusieurs  fois  dans  le  par* 
cours  du  tunnel  par  reiïct  des  failles  I,  II,  III  IV,  qui 
renfoneent  les  stratiGcations  vers  le  nord.  La  galerie  navi- 
gable, dont  les  eaux  sont  en  cofnmunicaiion  avec  celles 
du  grand  bassin  de  Worsley ,  se  rattache  au  canal  de  Man- 
chester ;  elle  débouche  au  jour  par  deux  orifices  réunis  en  iV, 
à  rintérieur  des  travaux  à  une  distance  de  1 ,200  mètres. 
Elle  sert  à  la  sortie  de  la  majeure  partie  des  houilkt  et 
à  introduction  de  tous  les  matériaux  nécessaires  à  Texploi- 
tation.  Sa  longueur  est  de  5,655  mètres.  La  section# 
formée  d*une  partie  cylindrique  assise  sur  deux  piedsHiroits , 
n'est  pas  constamment  uniforme ,  mais  peut  être  coosidérée 
comme  ayant,  en  moyenne,  les  dimensions  suivantei; 
Hauteur,  2.44  mètres;  largeur,  2.74  mètres;  hauteur 
d*eau ,  1.10  mètre.  Les  gares  d*éviiement,  placées  i  des 
distances  de  400  à  500  mètres  les  unes  des  autres,  ont 
une  largeur  de  3  a  3.25  mètres. 

De  la  galerie  a  travers  bancs  partent  des  embranebe- 
ments  à  TcsC  et  à  Touest,  suivant  la  direction  des  oouehes. 
La  figure  2  indique  Torigine  de  ces  galeries  canalîséts« 
mais  ncn  présente  pas  tout  le  développement,  qui,  pour 
ce  niveau  seulement,  est  évalué  h  18  milles  anglais,  ou 
28,960  mètres. 

Letage  supérieur  est  situé  k  34.50  métrés  ao-deasus 
du  niveau  moyen  ;  son  développement  est  de  16,090  mètres, 
ou  10  milles  anglais.  Cet  étage  était  autrefois  desservi 
par  un  plan  automoteur  gigantesque  au  moyen  duquel  les 
bateaux  pleins,  qui,  avec  leurs  chariots  porteurs,  pesaieol 
2i  tonnes  métriques,  descendaient  sur  le  niveau  moyen, 
pendant  que  les  batcc'iux  vides  étaient  remorqués  au  niveau 
supérieur.  Cette  construction  remarquable  a  été  aban- 
donnée on  1826  à  cause  de  la  faible  quantité  de  bouilli 
retirée  de  cette  partie  des  (ravaui;. 
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inférieur,  composé    de  plusieurs  gniertes    na- 

vi|abte9    percées  à  divers  oivenui: ,  est  silué  i  environ 

60   métrés  au-dessous  du   nivenu  moyen.    Son  déveiop- 

pcmeni  eM  (le  1<J,500  iiièlres,  soi!  13  milles  anglais.  Ls 

I     réca pila Im ion  de  la  loogiicur  des  divers  canniix  do  chnque 

I     toge  donne   un  développement  total  de  40  milles ,  ou 

wBUivte»  de  Franee. 

^^Hm  revâlerncDts  de  toutes  ces  excavatioiiR  sont  exécutée 
^TRforménienl  sux  prineijics  exposés  ci-dessus (VI*.  seeiion): 
I     laalôl  les  pnrois  et  le  faite  sont  complétemcni  murailles, 
'     ou  bien  une  seule  brique  posée  de  cliamp  Forme  la  voùle; 
I*nt6t  les  briques  sont  plaeées  de  pointe;  quelquefois,  enfin  , 
le  rocher,  irês-sotide ,  se  trouve  à  nu  sur  toutes  les  faces 
de  In   galerie  canalisée. 
Parmi  les  nombreux  puits  indiqués  sur  les  deux  figures, 
,,     les  uns,  foncés  sur  la  galerie  principale  ou  à  une  faible 
distance  de  celle-ci,  ont  servi  à  déterminer  un   courant 
veniilalcur  lors  du  pereemenl  du  tunnel;  d'autres,  dis- 
persés à  l'est  el  à  l'ouest ,  servent  à  l'extraction  de  la  tranche 
[     supérieure  par  les  méthodes  ordinaires;  leurs  produits  sont 

S'"*s,  par  les  chemins  de  fer  de  la  surface,  au  canal 
de  Bridgewaiei-  ou  canal  de  Manehesier. 
I 
I 
r 


fates  de  Irausport  emploijéi  dans  les  divers 
canaux. 


rom  les  bateaux  de  Worsley  ont  la  forme  indiquée  par 
les  figures  6,  7  et  8,  élévation  latérale,  plan  et  coupe 
iraniversale  de  ces  objets.  Le  bateau  à  cuves  (  Ttib  boni)  est 
exclusivement  réservé  à  la  navigation  dans  les  galeries  ca- 
tulisérs  (lu  niveau  inférieur;  se«  dimensions  sont  tO  mètres 
de  longueur  sur  1 .20  de  largeur.  Il  est  divisé  en  six  cases 
eoRlciiaiit  chacune  une  ruvf  c,c  (Tvb)m  forme  de  côhc 
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tronqué  et  renversé;  ces  vases,  en  bois,  sont  cerclés  en  fer 
et  munis  de  trois  oreilles  pour  les  accrocher  aux  câbles 
d'extraction  ;  leur  poids  à  vide  est  de  50  à  SI  kilogrammes, 
et  ils  renferment  300  kilog.  de  charbon,  ou  3  l/!i  à  4  bec* 
tolitres  ;  en  sorte  que  le  bateau  ,  dont  le  tirani  d*eau  est 
de  0.60  mètre,  est  chargé  de  i  ,800  kilogrammes  de  bouille. 
Les  bateaux  employés  sur  le  niveau  moyen  sont  de  deux 
espèces  :  les  bateaux  étroits  {Narrow  baats)  ^  propres  i 
naviguer  dans  les  galeries  d'allongement  ;  leur  longueur  est 
de  13  à  15  mètres  et  leur  largeur  de  1.40  mètre.  D'autres 
bateaux  ,  appelés  M.  Boats ,  les  plus  grands  dont  on  se 
serve  dans  la  navig-ation  souterraine  de  Worsiey ,  ont  les 
dimensions  suivantes  : 


Longueur  

15      mètres. 

Largeur  dans  œuvre 

1.90    » 

Id.       hors  d*œuvre   . 

2.04    » 

Profondeur     .     .     .     . 

0.85    » 

Tirant  d*eau  à  vide .     • 

0.23    - 

Id*          &  charge  . 

0.72       n 

Leur  contenance  est  de  9  à  10  tonnes  de  houille. 

Le  haleur,  pour  faire  avancer  les  bateaux ,  se  couche  sur 
le  ilos  lu  tète  en  avant  ;  il  lève  les  pieds  en  Tair,  les  appuie 
alternativement  contre  le  faite  de  la  galerie  et  donne  ainsi 
l'impulsion  ;  il  entretient  ensuite  le  mouvement  en  agissant 
avec  ses  pieds ,  comme  s*il  marchait  sur  la  voûte. 

Le  halage,  dans  les  galeries  du  niveau  moyen  ,  est  faci- 
lité par  rétablissement  de  vannes  opposées  i  Técoulement 
trop  prompt  des  eaux  provenant  des  canaux  supérieurs  el 
de  celles  que  les  pompes  élèvent  des  niveaux  inférieurs.  La 
hauteur  de  ces  vannes  n*est  cependant  pas  assez  considérable 
pour  établir  une  grande  différence  de  niveau  entre  les 

ik  ùw%  biefs  consécutifs  ;  e)^  est ,  au  ççotr*}" 
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aiiîiiime  el  se  borne  h  quelques  centimètres,  i-'e^l-Ji-ilire  à 
environ  un  demi  ■millimètre  par  mètre,  penle  de  la  galerie. 
Ces  apjiareits  (fig.  0)  sont  manœuvres  à  l'aide  des  mn- 
siivelles  d'un  treuil  A  sur  lequel  s'enroule  une  corde  ; 
«elle-ci  communique  le  mouvcmeiil  à  un  lomLour  h\  à 
l'arbre  duquel  est  fixée  la  cliaine  qui  soulève  b  vanne  v. 
Les  bateaux  clinrgés  se  mettent  en  marche  à  la  file  les 
uns  des  autres  ;  le  premier  linleur  lève  successivement 
totites  les  vannes,  d'où  résulte  une  légère  marée  dans  le 
sens  du  transport.  Lorsqu'ils  reviennent  à  vide,  ils  trouvent 
l'eau  calme  et  de  niveau ,  et  le  lialcur  de  service  sur  le 
dernier  bateau  les  bnisse  toutes ,  afm  de  préparer  pour  le 
convoi  suivant  un  courant  qui  facilile  sa  sortie.  C'est  ainsi 
que  six  ouvriers  conduisent  en  une  journée  40  bateaux ,  ou 
60  à  66  tonnes  métriques. 

SKS.  Combinaison  du  transport  datislestrois  niveaux. 

A  l'exception  de  certains  puits  dont  lu  houille  est  élevée 
directement  à  la  surface,  les  produits  des  éingcs  supérieurs 
et  inférieurs  se  réunissent  à  ceux  de  l'étage  moyen  et  sortent 
par  l'un  des  deux  orifices  qui  débouchent  dans  le  bassin 
de  Worsiey.  Le  transport  sur  les  galeries  secondaires  lIu 
niveau  inférieur  a  lieu  par  traîneaux  (j 
de  100  à  136  kilogrammes  ,  ou  1  1/4  j| 
Arrivé  au  bord  du  canal ,  le  tralm 
ion  vase  dans  les  cuves  {Tubi)^*^ 
les  six  compariimenls  d'un  I 
conduit  ce  dernier  dans  l'axe  i 
jour  et  l'accrocliage  it  l'étage  R 
alon  successivement  élevée  p 
t  la  surface  ,  arrive  un  | 
chambre  d'accrochage  ;  là , 
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des  planchers  volants  et  les  font  rouler  jusqu'au-deMM  du 
canal  du  niveau  moyen ,  où  ils  versent  leur  conieaa 
l'un  des  grands  bateaux  appelés  il.  Boats.  Il  faut  ordinaire- 
ment 32  à  33  caisses  pour  remplir  ce  dernier.  Le  tranipoit 
des  produits  du  niveau  supérieur  à  Tétage  moyen  ae  Ml 
au  moyen  d*un  plan  automoteur  sur  lequel  eirealenC  des 
wagons;  il  a  remplacé  celui  dont  on  se  servait  aucrefoii 
pour  la  descente  des  bateaux  eux-mêmes.  Les  booilks , 
réunies  ainsi  et  chargées  sur  les  grands  bateaux  de  10  lonnes, 
8*aeheminent  vers  le  bassin  de  Worsiey  ;  elles  travereent  le 
canal  du  duc  de  Bridgewater  et  parviennent  &  Manchester 
et  même  sur  le  littoral  de  la  mer  dirlande. 

Les  machines  destinées  &  élever  les  houilles  des  eanaox 
inférieurs  sont  ordinairement  des  balances  hydrauliques  : 
l'eau  motrice  vient  du  jour  ou  de  l'étage  supèrienr  il 
s*écoule  par  les  galeries  de  leiage  moyen.  Dans  ce  der- 
nier cas  ,  celle  qui  a  déjà  servi  à  la  navigation  est  encore 
utilisée  pour  lextraction  des  produits. 

La  galerie  principale  ,  débouchant  au  jour ,  constitue 
une  véritable  galerie  d*écoulement  ;  elle  est  traversée  par 
les  eaux  de  toute  la  mine  ,  qui  proviennent  de  nnfillration 
naturelle  des  niveaux  supérieurs  et  des  pompes  appliquées 
à  répuisement  de  lel^nge  inférieur.  Les  nombreuses  conn 
binaisons  de  détail  de  ce  vaste  pl:m  sont  admirables  : 
toutes  sont  aussi  ingénieuses  que  favorables  à  l'économie 
des  travaux  (  1  ^. 


S56.  Navigation  souterraine  en  Silétie. 


(  1  )  Ces  renseignements  sont  empruntés  au  MémoIrB  fÉi 
et  DTtvRx  ont  publié  sur  les  mines  ds 
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water  en  convertissant  les  galeries  ilecoulement  de  quel- 
ques mines  fuvorablcnicDt  disposées,  en  voies  navigables. 
Mais  CCS  imitations  sont  resti^cs  bien  en  arriére  de  leur 
modèle,  tant  sous  le  rapport  du  développcmenl  des  tra- 
Vaux  que  sous  celui  de  la  quotité  de  houille  extraite  en 
tu  temps  donné. 

M.  Héron  de  Villcfosse  donne  la  description  d'un  canal 
coiDmencé  en  1792  à  la  mine  de  Fuchsgrube,  dans  la 
Basse-Silésie.  Celte  mine  ne  comprend  qu'un  seul  étage 
formé  d'une  galerie  h  travers  bancs  de  l,i60  métrés  de 
longueur,  et  de  quelques  galeriLS  d'allongement  dont  le 
sol  est  recouvert  d'enu.  Les  haleurs  prennent  leur  poîot 
d'appui  sur  un  câble  suspendu  au  faite  de  l'exeavalion. 

Les  canaux  souterrains  de  la  mine  dite  Haupschlûssel- 
Stollen ,  du  district  de  Zabrze ,  débouchent  immédiatement 
dans  le  canal  de  Klodnilz  ;  ce  qui  ofTre  un  avantage  incon- 
testable. La  longueur  de  la  galerie  à  travers  bancs  est  de 
1,831  mètres  (900  lachtcr) ,  In  tiauteur  de  2.61  mètres 
«I  la  largeur  de  1.73  mèlrc.  Les  chux  ont  une  profon- 
deur de  1.30  mètre,  dont  0.23  mètre  sont  considérés 
«omiiie  perdus  par  les  envasements  ;  ceux-ci  donnent  lieu 
A  un  travail  périodique  absorbant,  ainsi  qu'on  l'a  observé 
en  Silcsie,  environ  huit  jours  par  année,  pour  chaque 
foiigacur  de  3,090  mètres  (  1 ,000  lachler). 

La  houille  ne  subit  aucun  transbordement  dans  son 
transport  des  atelicri  d'arrachement  au  canal  de  Klodnitz, 
OÙ  elle  est  chargée  sur  des  bateaux  de  plus  grandes  di- 
mensions et  conduite  à  destination.  Dos  caisses  en  bnis, 
gnrnics  d'armures  en  fer,  dont  la  contenance  est  de  3.7 
iMGloIitres,  sont  chargées  aux  l.iilles;  superposées  h  des 
trains  de  voitures ,  elles  se  rcndetit  à  In  giilerlo  navigable 
en  rrancfiissant  les  diagonales  ou  les  plans  auiomoleurs  ; 
•lors  elles  sont  enlevées  »ll  moyen  <le  grues  installa  sur 
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les  bords  du  canal,  puis  déposées  dans  les  cases  de  bt- 
teaux  {Kahn)  semblables  à  ceux  de  Worsiey.  La  longueur 
de  ces  derniers  est  de  9  mètres:  ils  renferment  10  caisses, 
ou  37  hectolitres. 

Un  h^\eur  {Bootsknecht)  conduit  deux  bateaux  placés  à 
la  file  Tun  de  Tautre ,  et  leur  donne  Timpulsion  en  s*ap- 
puyant  des  mains  sur  les  chevilles  de  bois  dont  les  pa- 
rois de  la  galerie  sont  munies  ;  il  fait  deux  voyages  par 
jour  et  transporte,  par  conséquent,  310.4  hectolitres  en 
douze  heures  sur  une  distance  de  1,881  mètres.  Le 
temps  employé  se  distribue  comme  suit  : 

Transport  de  deux  bateaux  pleins.     .     .     •  300  minutes. 

Id.  retour  à  vide 100       •• 

Temps  perdu  dans  les  gares  d*évitement .     •    20       » 

Id.  aux  places  de  chargement  et  de  décharg\     10       » 

H  1/2  heures,  soil.     •     .  330  minutes^ 

Plus   tard  ,    la   marche  des  bateaux  a  été  ralentie  a 
d*en  conduire  simultanément  cinq  et  même  six  ;  car  i' 
servation  prouve  que,  si  Fonde  a  été  fendue  par  le 
mier  bateau,  les  autres  suivent  le  sillon  tracé  sanséprou 
de  frottements  trop  considérables. 

557.  Conditions  indispensables  pour  que  la 
galion  soutetraine  soit  avantageuse. 

Les  canaux  souterrains  offrent  évidemment  un  mode 
transport  fort  avantageux.  Les  transbordements  peuvent 
entièrement  supprimés  ;  ces  voies  n  exigent ,  comparaii 
ment  aux  chemins  de  fer,  que  peu    de  réparations. 
force  motrice  de  Thomme  est  bien   ménagée ,  puisq 
dans  aucun  autre  système ,  elle  ne  peut  être  appliqu 
déplacement  de  pareilles  niasses  de  houille  à  des  dist 
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BHensitl^rables.  Si,  en  outre,  le  irani^port  iniûrieur 
lié  nvec  (les  canaux  esiéricurs  deslinés  h  conduire  les 
,_yroduîls  i  leur  desiinaiion  ,  ou  si  h  galerie  navigable  se 
Crouve  déboucher  it  proxlniilé  ou  sur  le  lieu  même  de  la 
«onsommation  ,  I  économie  des  frais  de  Iransporl  par  (erre 
«jépasse  de  beaucoup  ceux  qui  peuvent  résulter  d'une  plus 
grande  longueur  des  voies  navigables;  enfin,  tous  les  avan- 
agcs  des  canaux  souterrains    subsistent    dans    leur  inté- 
jgrilé,  quel  que  soit,  d'ailleurs,  leur  développement. 
La  quantité  de  Iiouille  à  extraire  doit  Otre  considérable 
•t  assurée  pour  une  longue  suite  d'années  ,   ou   tout  au 
:Ai]oins  proportionnée  au  capital  engagé  dans  le  matériel 
dans  la  construction  de  ces  voies  si  coûteuses.  Un  canal 
iiilerruin  est  peu  convenable  pour  les  courtes  distances  h 
lusc  des  retards  provenant  des  cbargemcnls  cl  des  décliar- 
;ments  ,   ou  d'autres  interruptions  défavorables  à  l'efTct 
"^alilc.  D'un  autre  côté,  la  distance  de  parcours  est  limitée 
Jiar  les  frais,  qui  sont  en  raison  directe  de  la  longueur; 
<ïellc-ci  exerce  une  influence  sensible  sur  la  marche  des 
Kjaleaux  et  les    retards  qu'ils    éprouvent  ,    retards    très- 
d^ravcs  ,  s'ils  proviennent  d'un  bnlcau  coulé  h  fond  ou  dé- 
térioré par  un  choc  de  manière  h  ne  pouvoir  continuer  sa 
route  ;  car  alors  le  service  est  désorganisé ,  le  transport 
interrompu  pour  plusieurs  jours  et  tous  les  avantages  de 
la  navigation  annihilés. 

Dans  tous  les  cas,  ce  procédé  n'est  applicable  qu'aux 
mines,  fort  rares  d'ailleurs,  dont  le  gisement  domine  les 
plaines  et  les  vallées  avoisinantcs  et  qui  ne  renferment, 
dans  le  plan  du  canal  projeté,  aucune  excavation  prove- 
nant de  travaux  antérieurs.  Les  roches  encaissantes  d'une 
nature  compacte ,  ne  doivent  pas  se  laisser  trop  faek  J 
Icment  traverser  par  les  eaux  ;  sons  cela  ,  ce  mode  de 
tnmspon  deviendrait  incompatible  avec  l'exploitation  de» 
TOHE  lu.  7 
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parties  du  gtte  situées  au-dessous  du  sol  de  la  ga!e«-*{e 
canalisée.  Enfin,  la  position  relative  du  terrain  doit  &^we 
accompagnée  de  circonstances  entièrement  favorables  ^ 
tout-à-fait  exceptionnelles. 


il-  -i-- 
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OE    L  KXTRACTIOIT  ;     VASES    ET    VOIES     VERTICALES. 


So8.  Classification  des  appareils  d'extraction. 


L'exiroction  ,  ou  le  transport  de  In  houille  du  fond  d'un 
[Niits  &  son  oriftcG,  est  tellement  liée  avec  le  transport 
kntérieur,  que  ces  deux  opérations  ne  peuvent  être  consi- 
tiéréea  isolément  ;  elles  doivent  être  disposées  de  maniéi^ 
I  concorder  ensemble  et  h  ne  jnmais  se  causer  aucun 
retard  réciproque.  Il  en  est  de  même,  quotqu'à  un  moindre 
degrt^,  du  transport  à  la  surfucc  relotivement  à  l'cxtraelion . 
On  doit  considérer  dans  cette  dernière  : 

!*.  Les  vases  servant  au  transport  de  raccrochage  i» 
TorlÛce  du  puits. 

if.  Les  procédés  employés  pour  les  recueillir  et  les  vider 
sur  la  margelle,  procédés  variables  suivant  les  cîrcon- 
Elanccs  locales. 

5'.  Lca  voies  verticales  destinées  à  rendre  uniforme  la 
marclie  des  vases  d'extraction. 

4'.  Les  inlcrmédiaires  enlre  les  vases  et  les  moteurs , 
tels  que  les  cbarpentes  à  molettes ,  les  câbles  en  fer,  en 
elianvre  ou  en  aloes, 

5'.  Les  appareils  propres  h  communiquer  les  mou- 
.IVemenis  de  la  force  motrice  cl  les  moteurs ,  c'cst-ft- 
•flirc  les  hommes ,  les  chevaux  ,  h  vapeur  d'eau  et  l'eau 
,ct1fr-mèm«. 
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A  la  suite  de  ces  cinq  divisions  viennent  naturellemenC 
se  placer  : 

&*•  Les  signaux  propres  à  transmettre  les  ordres  de 
Fintérieur  de  la  mine  à  la  surface,  et  réciproquement. 

7®.  Enfin,  les  différentes  méthodes  usitées  pour  intro- 
duire les  ouvriers  dans  les  mines  et  les  en  faire  sortir. 

Les  vases  d'extraction  se  divisent  en  trois  cat^ories  ; 

1**.  Ceux  qui  servent  exclusivement  au  transport  dans 
les  puits  ;  ils  sont  remplis  dans  raccrochage  et  déchargés 
sur  la  margelle. 

S"*.  Les  vases  qui ,  sentant  h  Textraction ,  sont  en  outre 
appliqués  au  transport  intérieur^  au  transport  extérieur, 
ou  à  tous  les  deux  simultanément.  Les  uns^  chargés  dans 
les  chantiers ,  parviennent  directement  à  Torifice  des  puits  ; 
d'autres ,  remplis  aux  accrochages ,  s'extraient  et  sont  con- 
duits dans  les  magasins  situés  ù  une  certaine  distance  de 
la  margelle  ;  les  derniers ,  chargés  à  la  taille  ou  à  peu  de 
distance  de  celle-ci ,  se  rendent  sans  transbordement  dans 
les  lieux  de  dépôt. 

Z".  Les  vases  qui^  pour  parcourir  Tespace  compris 
entre  les  magasins  de  la  surface  et  les  ateliers  d'arra- 
chement ,  doivent  être  placés ,  pendant  l'extraction ,  dans 
un  appareil  particulier  désigné  sous  le  nom  de  cage. 

559.  Première  catégorie,  frases  servant  umqummnt 

à  r extraction. 

Les  seaux  sont  appliqués  &  l'enlèvement  des  débliù 
provenant  du  fonçage  des  puits  peu  profonds  ou  doot  k 
errusemcnl  commence,  et  à  l'extraction  de  la  houille  daiii 
les  mines  peu  importantes.  On  les  construit  dç  àfjiffff^ 
maintenues  avec  des  cercles  en  fer  ;  ils  sont 
anse  pour  les  suspendre  au  crochet  du  cftble 
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une  broche  traverse  le  crochet  et  empêche  le  seau  de  se 
détacher  par  suite  des  cliocs  auxquels  il  est  expose  pendant 
l'ascension.  La  eontenance  de  ces  vases  dépnsse  rarement 
UD  licclolilre  ;  elle  n'est  souvenl  que  du  liers  de  ce  volume. 

Les  tonnes,  di5signces,  en  Belgique  et  dans  le  départe- 
ment du  Nord ,  sous  le  nom  de  cvffats ,  sont  formées  de 
douves  CD  clicne  ou  en  orme  de  1 8  à  23  niillîmctrcs  d'épais- 
seur, serrées  par  quatre  ou  six  cercles  en  fer.  Le  fond  de 
la  tonne  est  nmni  de  deux  forts  m.ndricrs  disposés  en 
croix  :  le  tout  est  consolidé  par  des  barres  de  fer  mé- 
plat qui,  passant  par  dessous  le  fond,  viennent  se  replier 
sur  Is  surface  extérieure  du  vase,  ou  elles  sont  assujetties 
avec  des  clous.  Au  point  de  croisement  est  un  anneau 
destiné  à  opérer  la  culbute  du  culTat.  On  a  le  soin  d'éviter, 
dans  l'armure  en  fer  ,  toute  disposition  formant  une  saillie 
qui  permettrait  aux  tonnes  de  s'accrocher  au  revêtement 
du  puits  ou  à  leur  point  de  rencontre  ,  cet  accident  pou- 
vant cntrahier  la  rupture  des  chaînes  de  suspension  et  des 
conséquences  fâcheuses ,  tant  pour  les  cordes  et  le  puits  que 
par  suite  des  retards  apportés  à  l'extraction.  Les  branches 
latérales,  en  fer  méplat,  s'appliquent,  l'une  au  dedans  du 
cufTat ,  l'autre  sur  sa  surface  extérieure,  et  te  tout  est  lié 
jtar  des  boulons  traversant  simultanément  les  douves  et 
les  deux  branches. 

Les  œillets  ou  anneaux  ajustés  sur  le  contour  supérieur 
du  vase  sont  forgés  avec  du  fer  de  la  meilleure  qualilc  ; 
ils  reçoivent  quatre  cliaincs  réunies  deux  à  deux  pur  des 
anneaux  qui  s'engagent  dans  le  crochet  fixé  à  l'extréniité  ' 
do  cAbIc  d'extraction.  Il  arrive  aussi  que  les  quatre  bouts  I 
de  cliainc  ,  assemblés  dans  un  anneau  attaché  â  la  corde, 
portent,  &  chacune  de  leurs  extrémités  inférieures,  un  crochetJ 
flestiné  à  s'engager  dans  les  œilli  i    i!<  îi  :  in    .  ,'.., 
cas,  la  manœuvre  usiiije  pour  mi 
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OU  les  réunir  l'un  à  Fautre,  coDsiste  à  enlever  ou  à  inun^^ 
duire  les  quatre  crochets  dans  les  œillets ,  tandis  qoe ,  da 
le  premier  cas ,  il  sufBt  de  réunir  les  deux  anneaux  et 
les  introduire  dans  le  crochet  du  cible  dVstraetion. 

La  contenance  des  cuflats ,  variable  avec  Factivité 
Icxtraction  et  la  puissance  du  moteur  ,  est  comprise  ent 
6  et  20  hectolitres  ;  dans  quelques  mines  du  0>iieliant 
Nons ,  on  en  a  construit  qui  renferment  50  heetolitres 
9,500  kilogrammes  de  houille,  sans  qull  en  soicrésul       ^ 
aucun  inconvénient.  Un  cuffat  de  6  1/3  hectolitres ,  t-     ^ 
qu'on  remploie  dans  les  mines  d*Anzin  ,  pèse  170  kilog— -^t 
les  bennes  de  Rive-de-Gier ,  dont  la  contenance  est  de  9        ^ 
1 0  hectolitres ,  303  kilogrammes.  Le  poids  des  cuffiits 
Hainaut ,  dont  la  capacité  est  de  15  et  de  30  heotolii 
est  respectivement  de  500  et  de  550  kilogrammes, 
armatures  en  fer  pèsent  à  peu  près  le  double  des  bo^ 
employés  pour  former  la  tonne. 

Le  cuffat,  étant  placé  au-dessous  de  raoerochi^ 
une  excavation  particulière  appelée  jMU-de-cv/Jhl  ou  jioImU 
reçoit  le  contenu  des  petites  voitures  venani  des 
d^arrachement  ;  arrivé  au  jour,  il  est  renversé  sur  la  mai 
gelle  du  puits,  doù  la  houille,  chargée  sur  des  bronetlei ^ 
est  transportée  dans  les  magasins  ou  sur  des  voitures  d'un^ 
grande  capacité  qui  la  conduisent  à  destination. 

Les  puits  dans  lesquels  circulent  ces  vases  ne  soni  pas 
divisés  en  compartimens,  mais  leur  section  doit  être  assa 
grande.  En  aucun  cas,  les  cuffats  ne  doivent  pareoorir  phM      Ih 
d*un  mètre  par  seconde;  en  outre,  le  machiniste  iloil  ca      |^ 
modérer  la  vitesse  au  point  de  rencontre ,  afin  d'éviter  ki 
accidents  résultant  dun  choc.  Ce  mode  d'exUraction ,  etdf^      | i 
sivcment  employé  dans  les  mines  du  nord  de  la  France 
et  dans  la  plupart  des  mines  de  la  province  de  Hainaol, 
quoi(|ue   fort  commode   sous  plwîicura  rapports,  calfc 
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autres  (ïar  la  facilite  qu'il  offre  d'êlevcr  au  jour  et  d'un 
seul  coup  lie  grandes  quanlilcs  de  coinbusiiblc,  et,  par 
conséquent,  d'opérer  dans  un  temps  donné  une  extraction 
considérable,  n'en  est  pns  moins  désavantageux  sous  le 
rapport  de  la  destruction  des  blocs  de  houille  par  suite 
des  transbordements  indispensables  nu  fond  et  à  l'orifice 
(les  puits. 

560.  lHétiiodes  propres  à  recueillir  et  à  renrierser 
les  tonnes  sur  la  margelle  des  puits. 


Le  procédé  le  plus  ordinaire  et  le  plus  simple  consiste 

à  établir,  h  l'extrémité  supérieure  du  puits  (1)  et  du  côté 

où  le  déchargement  doit  s'effectuer,  une  paroi  en  planches 

iuclinée  et  soigneusement  raccordée  avec  le  revêtement; 

k    disposer  à  rorifice  (lig.  3,  pi.  XLV)  deux  barres  de 

1er  m',  clouées  de  champ,  sur  lesquelles  rcposcnl  des  pièces 

d«  bo'is  b,b'  appelées  souliers;  celles-ci  sont  échancrècs 

triDEversalemenl  aux  deux  extrémités  de  leur  surface  infc- 

neure,ei  les  barres  de  fer,  pénétrant  dans  ces  entailles, 

U  permettent  aux  souliers  qu'un  mouvement  de  va-et-vient 

hori^Dtal  limite  par  la  longueur  des  ctiaines  c,c'.   Les 

cboses  étant  ainsi  disposées ,  le  culTat ,  arrivant  au  jour ,  est 

'tpouué  lur  la  paroi  inclinée,  et ,  eouirainl  de  dévier  de  la 

NluatioD  verticale  ;    les  ouvriers  déchargeurs   le  saisissent 

lorsqu'il  occupe  la  position  J  (fig.  1  ),  cl ,  au  moment  où 

'cfeetuc  l'une  de  ses  oscillations  d'arrière  en  avant,  ils  l'al- 

(>reiit  sur  ta  margelle,  pendant  que  le  machiniste  lui  imprime 

^1  léger  mouvement  de  descente  et  le  dépose  sur  la  semelle 

^  ta  position  indiquée  par  la  lettre  B.  Le  mouvement 

(I)  Cet  ajusteracnt  esl  indii|ué   dans  les   ligures  8,  0,  M  el  13 
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continuant,  le  cuffat,  dont  le  centre  de  gravité  se  trouv    «i'^ 
en  dehors  de  la  base,  culbute  entièrement  et  se  coueh^r^^ 
sur  la  margelle,  ainsi  qu*on  peut  le  voir  en  C.  Comme ^i^« 
pour  achever  de  le  vider,  le  vase  doit  être  soulevé  à  bra^^'^s 
d*liommes ,  cette  manœuvre  n*est  applicable  qu'aux  tonnera»  «es 
de  moyennes  dimensions  et  devient  impraticable  lorsque  «l^uc 
la  contenance  dépasse  certaines  limites;  alors  on  a  reooarr-«  ^rs 
au  moteur  lui-même  pour  produire  Teflet  désiré.  Voie:»  5  ici 
quatre  procédés  employés  avec  succès  en  diverses  localités-?:^ ^ 
de  la  Belgique. 

Dans  quelques  mines  du  district  de  Charleroi ,  les  ehose^^^^^ 
étant  disposées  comme  ci-dessus  ,  et  la  même  maiMSUvr»^''*  ^^ 
ayant  eu  pour  résultat  de  coucher  le  euflat  sur  la  mar'X  ^^^* 
gclle  (en  ^,  fig.  3),  un  ouvrier  saisit  un  bout  de  ebaine  ^i^ci 
d*un  mètre  environ  de  longueur ,  muni  de  crochets  &  ' 
ses  deux  extrémités  ;  il  engage  Tun  d'eux  dans  Tanneat^  ^^^ 
fixé  au  fond  du  cuffat  et  Tautre  dans  l'un  des  maillons  ^  ^  *"< 
supérieurs  de  la  chaîne  qui  termine  le  câble  d*extraction.  ^^*  *''« 
Pendant  ce  temps,  un  autre  ouvrier  insère  un  erochei'^^^^ 
attaché  i  une  corde  A;  dans  l'un  des  anneaux  de  sus-^^' 
pension  ;  celle-ci  est  enroulée  et  serrée  avec  force  autouix  ^^'* 
d*un  piquet  /,  enfoncé  à  quelque  dislance  en  avant  de  la^^'* 
margelle.  Alors  le  machiniste  change  le  mouvement  duP-^  -^ 
moteur,  soulève  le  cuiFat,  qui,  prenant  la  position  f,  $9^^^^ 
vide  enlièremcnt ,  pendant  qu'il  est  retenu  en  dehors  de^^^ 
lorifice  du  puits  par  la  corde  fixée  autour  du  piquet.  Le 
vase  redescend  sur  la  margelle,  la  chaîne  accessoire  est 
détachée  et  un  mouvement  de  la  bobine  le  met  en  position 
de  redescendre  dans  le  puits. 

I#e  second  procédé  (fig.  4)  est  le  suivant  i  En  arriéra 
de  l'orifice,  et  au-dessus  du  point  où  doit  s'opérer  le  déchar- 
gement, est  suspendue  une  chaîne  d  portant  un  eroehel 
à  sa  partie  iuféricurç,  I^c  cuffut,  parvenir  çQ^iquelqnei 
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mètres  au-dessus  de  la  margelle,  est  uccroclié  pnr  l'anneau 
Sié  6  son  fond;  la  machine  tourne  en  sons  invei-se  et 
relâche  le  câble;  le  vase  B  culbute  et  se  décharge  dans 
une  trémie  D  qui  sert  à  remplir  les  voitures  alfeclées  au 
transport  extérieur.  AGn  ([u'aucune  parcelle  de  liouille  ne 
retombe  dans  le  puits,  on  ajuste,  à  la  partie  postérieure 
de  la  trémie,  une  planche  e  mobile  autour  d'une  ehar- 
ôAre;  cette  planche  obstrue  une  partie  de  rorificc  du 
puits,  sans  empêcher  le  cufTiil  de  monter  et  de  descendre 
lihrenicnl.  A  la  mine  annexée  aux  hauts-fourneaux 
d'Ougrée  (Liège),  deux  chaînes  de  suspension,  telles  que  d, 
s'attachent  de  cha<]ue  côte  du  culTat  et  la  planche  mobile 
est  supprimée. 

Quelques  exploitations  de  la  province  de  Liège  et  du 
Centre  du  Hainaut  ont  eu  recours  à  d'autres  dispositions. 
Au  milieu  de  l'espace  compris  entre  les  deu.\  bobines  £  E 
(  fig.  S  )  et  sur  les  fuees  inivrieures  de  leurs  bras  sont  Gxécs 
des  pièces  transversales  g,g^,g"  en  bois  ou  en  fer;  ces 
barres ,  placées  à  égale  distance  de  l'axe,  forment  un  cylindre 
participant  au  mouvement  des  bobines.  Les  ouvriers  dècliar- 
geurs  ont  à  leur  disposition  une  corde  ronde  h  (lig.  G), 
d'une  longueur  convenable,  munie  d'un  crochet  h  chacune 
de  ses  extrémités;  elle  passe  sur  une  poulie  m,  instulléc 
en  avant  du  puits  cl  quelques  mètres  au-dessus  du  sol. 
Le  vaso  étant  arrivé  en  ji ,  au-dessus  de  l'orilicc,  un 
déchnrgcur  saisit  la  corde  par  l'un  de  ses  bouts,  engage 
le  crochet  dans  l'anneau  fixé  au  fond  du  eufTal  ;  pendant 
ce  temps,  un  autre  ouvrier,  tenant  l'autre  bout  de  la 
corde,  se  porte  vers  les  bobines  et  l'accroche  à  l'une  des 
barres  g  ou  g",  o'cst-à-dirc  à  la  partie  supérieure  ou  infé- 
rieure du  cylindre,  suivant  les  cireoostunces ,  mais  toujours 
de  Icitc  fa^-on  que  le  mouvement  de  lu  iiucliioe  l'enroule  , 
.  CI)  «us  inverse  du  câble  objet  de  l«  m 
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ebioe  tourne  en  arriére  ;  le  vase ,  altiré  sur  h  cmgtlh 
da  puils,  dcerit  un  demi-cercle  >  vieni  oecuper  la  posi^ 
lion  B  et  laisse  échapper  tout  son  eonlenu.  Lo  mtchi- 
nisle,  dans  cette  opération,  agit  avec  vivacité,  afin  que 
le  mouvement  eommuniqué  au  cuffat  tende  i  projeter  aoQ 
eontenu  sur  la  margelle  et  s'oppose  à  ce  qu'auciuie  partie 
de  la  houille  ne  retombe  dans  le  puits.  Le  diamètre  dii 
eylindre  d^enroulement  de  la  corde  se  calcule ,  relativement 
à  odui  du  càble  d'extraction  ,  de  manière  à  atteindre 
complètement  ce  dernier  but. 

Le  temps  absorbé  pour  vider  les  cuffats ,  quelque  petit 
qu'il  soit,  diminue  néanmoins  la  quotité  d'extraction  ob* 
tenue  en  une  période  donnée.  Les  exploitants  du  Couchant 
de  Mons,  qui,  sous  ce  rapport,  s'efforcent  d'atteindre  le 
maximum ,  se  contentent  de  recueillir  les  vases  en  ddiors 
du  temps  affecté  à  l'extraction,  se  réservant  de  les  vider 
pendant  l'ascension  et  la  descente  des  cuffats.  Voici  le 
plus  simple  des  culbuteurs  en  usage  à  la  mine  du  Grand- 
Honm  pour  les  puits  où  l'emploi  des  tonnes  d'extraction 
a  été  conservé.  (Fig.  1,  tt,  pi.  XLVIl.  ) 

A  et  B  sont  respectivement  l'arbre  des  bobines  et  la 
erapaudine  qui  en  supporte  l'extrémité.  {7,  une  roue  d'en- 
grenage calée  sur  le  même  arbre.  O.  une  autre  roue  de 
même  diamètre  que  la  précédente  et  à  laquelle  il  est 
possible  d'imprimer  à  volonté  un  mouvement  en  avant 
ou  en  arrière  au  moyen  de  la  disposition  suivante:  9,^ 
levier  coudé  articulé  en  9*  et  embrassant  Taxe  de  la  rDU9 
C  et  du  tambour  D;  ces  deux  objets  se  font  mutuelle- 
ment équilibre.  E  est  un  disque  à  la  surface  duquel  fooù' 
tionne  un  frein  semblable  à  celui  des  figures  3,  ijetSy 
pi.  XLIV.  Au  tambour  D  est  attachée  une  eorde#.||Nlf- 
sant  sur  une  poulie  installée  au-dessus  de  la  oiai|B)lf  j 
li'xircmiic   uiucricune    de    cette   corciq  e$t   V^VW^ 
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erocliel  qui  peul  s'engoger  dans  un  anneau  fixé  au  fond  du 
euflat.  A  un  signal  donné,  un  ouvrier  soulève  le  bras  do 
leviers;  les  deux  roues  enRrcncnt;  le  lambour  D  lourne, 
élève  le  vase  d'cxlraclion  cl  le  fari  culbuter.  Alors  ce  mémo 
ouvrier  obuissc  ^  pour  nrrèler  le  mouvement  aseeudanl, 
CL  presse  simultanément  sur  le  frein;  celui-ci,  desserré  en- 
suite peu  à  peu.  provoque  la  descente  du  cuFTat  sur  la 
margelle  avec  toute  la  lenteur  désirable.  Le  treuil  culbu- 
teur servant  i\  vider  des  vuscs  de  SO,  35  et  même  30 
hectolitres  est  ordinairement  manœuvré  par  le  conduc- 
teur de  la  machine  à  vapeur  ;  il  offre  l'avantage  de  fonc- 
tionncr  pendant  l'extraction  sur  laquelle  cette  opération 
n'exerce  aucune  influence  retardatrice.  Il  est  aussi  facile 
de  comprendre  <|u'elle  peut  avoir  lieu  quel  (\ue  soit  le  sens 

Kuvcmcnt  imprimé  à  l'urbre  des  bobines. 
fléthodes  employées  pour  recueillir  les  tonnes 
el  vider  leur  contenu  dans  les  places  de  déchar- 
^ment  situées  à  une  certaine  distance  des  puits. 

jHBHtnzy  et  dans  quelques  mines  du  Centre  de  la  France, 
nvliliiiies  o«  bennes,  dont  le  contenu  est  de  6  hectolitres 
combles  ou  600  kilogrammes,  s'ouvrent  par  leur  fond, 
tn  sorte  qu'il  n'est  pas  nécessaire  de  les  détacher  du  câble 
(J'extraclinn  pour  les  y  aliacher  de  nouveau.  Ces  bennes, 
dont  lc«  figures  10  et  11  ,  planclic  XLV,  montrent  seu- 
Icntcm  la  purtie  inférieure  en  coujie  et  en  projection  borî- 
loniale,  ont  un  fond  mobile  N  maintenu  en  place  par 
une  pièce  de  fer  méplat  pq  disposée  suivant  son  dia- 
mêlrc;  les  deux  branches,  qui  forment  l'une  des  exiré- 
mtlca  de  cette  barre,  sont  fixée»  sur  le  ûunc  du  vase  par 
i  ce  (oïid  est  un»  yénw^  i 
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sur  une  tlinmicio  p,  tandis  c]uc  l'autre  charnière  17  f 
de  replier  le  bout  s  de  la  barre  de  fer  ,  de  l'api 
sur  la  paroi  extérieure  de  la  lonne  et  de  Vy  alla 
l'aide  d'une  broche  et  d'une  clavette.  La  benne 
su-deï!SU3  de  la  margelle  ;  un  ouvrier  recouvre  le  puits 
d'un  pont  volant  (  Tig.  1 0  cl  H  ,  pi.  XtlV  ) ,  fait  avancer 
une  petite  voiture  et  ôie  la  broche;  la  porte  s'ouvre,  le 
charbon  se  déverse  ,  et  le  chariot,  construit  de  manière  à 
culbuter  sur  un  axe  place  au  milieu  de  sa  longueur, 
vient  verser  la  bouille  sur  la  plale-formc  d'un  magasin 
situe  à  2  ou  3  mètres  en  contre-bas  de  la  margelle  (1). 
Dans  quelques  mines  belges ,  le  ctilTat  lui-même  csl 
transporté  et  vidé  sur  la  place  même  de  décliargement. 
La  manœuvre  s'exécute  à  l'aide  de  l'appareil  représenté 
dans  les  ligures  8  et  9  de  la  planche  XLV.  C'est  un  train  de 
voilure  à  quatre  roues  G,  sur  lequel  s'élève  un  échafaudage 
BU,  destiné  à  supporter  le  vase  suivant  l'un  de  ses  dia- 
mètres ,  en  des  points  situés  un  peu  au-dessous  de  son  centre 
(le  gravité.  L'oriBce  du  puits  étant  fermé  par  un  pont  volant, 
l'appareil  s'avance  nu-dessous  du  vase;  celui-ci  redescend 
cl  vient  se  loger  dans  un  cône  en  lélc  /,  lié  avec  Taie 
kk"  autour  duquel  doit  se  faire  la  culbute  ;  il  est  en  outre 
retenu,  à  sa  partie  inférieure,  par  une  chnJnc  r  et  alta- 
clié,  en  avant  cl  en  arrière,  aux  crochets  I, r  engagés 
dans  les  aimeau\  des  ehaines  de  suspension.  Ces  cro* 
ebcis,  tilclés  à  leur  partie  inférieure  et  passant  dans  des 
écrous  0,0',  peuvent  s'élever  ou  s'abaisser  suivant  la  Ion* 
gueur  plus  ou  moins  grande  des  chaînes.  Lorsque  le 
chariot  porteur  est  arrivé  à  la  place  de  déchargement ,  les 
aiiaches  v,  v  du  levier  L,  qui,  seules,  niaîntenaieni  l'équilibre 


(  I  )  Ces  deux  dcrnitres  figures  sont  cnipruaWeB  au  tome  IV  do 
la  4*.  stJrlo  des  Aitnala  de*  Mina. 
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du  culTnt,  sont  (lécrocliécs ;  celui-ci  culbute  cl  déverse  son 
coDienu  dans  le  magasin.  Celle  opération  exige  deux  (rains 
Semblnbtes;  |)endani  que  l'un  d'eux,  après  avoir  reçu  le 
vase  plein,  s'avance  vers  le  las  de  bouille,  l'autre,  muni 
{va  cuiïat  vide,  se  porte,  par  une  voie  parallèle,  sur 
le  pont  volant ,  oiî  il  csl  atlaclic  nu  cùble.  Le  train  se 
relire  ci  la  desccnie  s'opère. 

^62.  Deuxième  catégorie,  fases  servant  simulta- 
nément au  transport  intérieur  et  à  l'extraction , 
ou  à  cette  dernière  et  au  transport  extérieur. 

Ces  appareils ,  donl  on  n  déjà  vu  un  assez  grand 
nombre  d'exemples  k  l'oceasion  du  transport  intérieur, 
p^mjvent  être  classés  comme  suit  t 

i*.  Les  corbeilles  (Cônes)  usitées  en  Kcosse  el  dans 
le      nord  de  l'Angleterre  ; 

2".  Les  bennes  de  St. -Etienne  ; 

S*.  Les  caisses  silésienncs  ; 

-4*.  Les  plates-formes  (  Skips  )  des  comtés  de  SlalTord 
et.      Je  Shrops  ; 

B'.  Les  berlaincs  et  quelques  espèces  de  tubs  ; 

C'.  Les  caisses  en  bois  usitées  dans  les  mines  du  Bois- 
du-Luc  (Centre  du  Hainaut). 

865.  Corbeilles  et  bennes. 

l'es  corbeilles,  autrefois  fort  en  usage  dans  les  mines 
^"  nord  de  l'Angleterre  (îiôO) ,  contiennent  300  kilog. 
^«  bouille  cl  pèscni,  vides,  de  123  à  130  kilog.  Trans- 
portées sur  des  trains  de  voilures,  elles  parviennent  au 
pçj  des  puils  ,  où  l'on  en  suspend  simultanément  trois 
BU  cible  d'extraction.  La  corbeille  inférieure  s'engage  par 
*on  anse  dans  le  croelict  que  porte  la  cliaînc  du  cable; 
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une  seconde  s'attache  au-dessus  de  la  première  au  moyen 
d*un  bout  de  chaîne  accessoire  accroché  à  Tun  des  mail'^ 
Ions  de  la  chaîne  principale ,  et  la  troisième  s'installe, 
de  la  même  manière,  un  peu  au-dessus  de  la  seconde. 
Les  crochets ,  semblables  à  ceux  des  porte-mousquetons , 
sont  constamment  fermés  par  un  ressort,  afin  que  les 
balancements  et  les  chocs  auxquels  les  corbeilles  sont 
exposées  ne  puissent  en  séparer  les  anses  de  leur  point 
d'attache. 

Au  moment  où  trois   vases  vides  arrivent  du  jour, 
l'ouvrier  accrocheur   (Onsetter)  les   détache  du   câble; 
et,  pendant  que  les  corbeilles  pleines  sont  encore  sur  la 
voiture ,  il  y  adapte  les  trois  crochets  ;  puis ,  dès  que  la 
machine  se  met  en  marche^  il  dirige  leur  mouvement, 
afin  qu'elles  ne  heurtent  pas  les  parois  du  puits.  Pendant 
l'ascension  de  ces  dernières ,  il  place  les  corbeilles  vides 
sur  le  train  de  voiture  qui  doit  les  conduire  vers  les  ate- 
liers d'arrachement.   Les  corbeilles  pleines   arrivent   au 
sommet  du  puits ,  où  elles  rencontrent  une  paroi  inclinée 
en  planche,  qui  les  force  à  dévier  de  leur  position  ver* 
ticale  et  leur  imprime  un  balancement  tendant  à  les  ra- 
mener entre  les  mains  du  déchargeur  {Banksman)',  celui- 
ci  amène  d'abord  la   corbeille  inférieure  sur  une  petite 
voilure   (Tram)  de  même   nature  que  celles  des  voies 
secondaires  intérieures  ;   il  la  remplace  par  une  corbeille 
vide,   puis  agit  de  la  même   manière  pour  la  seconde 
et  la  troisième  (  1  ). 

On  extrait  simultanément ,  dans  quelques  mines  de 
St.-Étienne,  deux  ou  trois  cuveaux  analogues  à  ceux  de  la 
fig.  28 ,  pi.  XL  ;  ils  portent  le  nom  de  6eniies  et  con- 
tiennent environ  450  kilog.  de  houille.  A  l'extrémité  du  câble 

(i  )  AnnaUs  des  Mines  »  4».  série ,  tome  I*',  page  M), 
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d'extraction  sont  oiiocliées  Jeux  cliuînes  parnllèles  munies 
cliacune  d'autant  de  crochets  que  l'on  veut  suspendre  de 
vases  ;  les  anneaux  d'oltache  de  ceux-ci  ,  au  nombre  de 
detix,  sont  placés  aux  eitrémilcs  d'un  même  diamètre. 
Pendant  que  les  bennes  sont  encore  assises  sur  leur  tmin  , 
l'accrocheur  fixe  le  premier  vose  aux  crochels  supérieurs, 
et  donne  le  signal  pour  faire  morcher  le  moteur ,  qui 
soulève  la  benne;  il  saisit  les  deux  crochets  suivants,  les 
introduit  dans  les  oreilles  de  la  seconde  benne  et  passe 
à  la  troisième.  Lorsque  In  charge  arrive  h  l'orifice ,  le 
receveur  prend  la  troisième  benne  et  Tamènc  sur  In  m&i^c; 
puis ,  pendant  que  la  machine  lâche  de  la  corde ,  il  passe 
ïiiccessivement  à  la  seconde  et  à  la  première. 

Dans  les  exploitations  peu  importantes  des  districts  de 
la  Ruhr,  on  extrait  au  jour  les  cuves  qui,  placées  sur 
des  traîneaux,  ont  servi  au  transport  intérieur.  On  élève 
aussi  la  cuve  et  le  traîneau  simultanément,  lorsque  tes 
deux  objets  sont  invnriablement  fixés  l'un  à  l'autre. 

S64.  Caisses  sUésieimes  et  plates-formes 
du  Staffordshire. 

Les  caisses  d'extraction  dont  se  servent  les  Silésiens  ont 
In  rormiï  d'un  cube  ou  d'un  pnrallélipipède  rectangulaire  ^ 
elles  Mnl  en  bois  et  solidement  Terrées.  Leur  transport 
souterrain  s'clTeclue  en  les  superposant,  au  nombre  de  deux 
Ou  trois,  sur  un  cliartot  porteur  que  traine  un  cheval. 
Le  condiicleur,  arrivé  à  l'accrochage,  attache  successive- 
ment chaque  caisse  h  rexlrémilé  du  câble.  Celles-ci  par- 
virnncnt  au-dessus  de  l'orifiec  du  puits  ,  qui  est  alors 
rerouTcrt  d'un  pont  volant,  sur  lequel  est  roulé  un  cha- 
riol  propre  h  faciliter  le  renversement  des  caisses. 
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Ce  charioC,  à  bascule  (Gg.  13,  pi.  XLV),  esl  formé  de 
deux  montants  verticaux  assujettis  sur  un  Irain  à  quatre 
roues  ;  rextrémiié  supérieure  des  montants  esl  terminée 
par  des  entailles  x  en  forme  de  fourchette;  dans  ces  entailles 
tiennent  reposer  les  tourillons  boulonnés  sur   les  côtés 
opposés  de  la  caisse ,  maintenue ,  d  ailleurs ,  en  étal  de 
stabilité  à  laide  des  deux  chaînettes  jf^jf'  dont  la  bascule 
est  mimie.  Pour  verser  la  houille  dans  le  magasin  ou  dans 
Tune  des  voitures  de  transport  extérieur ,  les  diaines  sont 
décrochées  ;  le  plus  l^er  choc  suffit  ensuite  pour  faire 
eolbuter  le  vase,  dont  les  tourillons  sont  placés  an  pea 
aosiessous  du  centre  de  gravité. 

Le  procédé  dont  on  se  sert  en  Staffordshire  poor  reeneil- 
lir  les  skips  consiste  quelquefois  à  les  attirer  aimplemoit 
sur  la  mai^  du  puits  au  moyen  d*un  crochel    dont  1» 
déchargeur  {Bamksmam  )  est  muni  :  et  le  plus  soavcnC ,  er^ 
faisant  glisser  des  tiroirs  ou  planchers  volants,  sur  lesqueB^ 
il  les  reçoit.  Quand  la  plate-forme  arrive  au  jour ,  Foi».  " 
Trier  pousse  le  planciier  sur  ToriGee  du  puits,  qui  se  troui^ 
fermé;  le  vase  prend  un  léger  mouvement  de  descente,  et  L 
déchargeur  le  conduit  de  telle  façon  que  ses  roues  vienoer^^ 
tomber  dans  les  ninures  correspondantes  aux  raik  d 
chemin  de  fer  à  ornières  établi  à  la  surface.  Après  avoi 
substitué  un  vase  vide  au  vase  plein  qu1l  vient  de  retirer 
il  pousif^  celui-ci  à  quelque  distance  de  la  marge,  où 
blocs  de  iiouillo,  dont  la  voiture  est  exclusivement  cha 
gée,  sont  enlevés  à  la  main.   L'ascension  et  la  desoeikVe 
des  va^>$  sont  ordinairement   ass^^   lentes ,   quoique      le 
trajet  soit  peu  f>>n$idèfable  .  pour  que  le   banksman  lajBÎ* 
mémo  puisse  en  euvuler  le  d^vh;ïrgoment. 
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KGS.    Caisses  usitées  à  la  mine  du   Itois-dti-Luc. 
liertaines  o»  lubs  isolément  extraits. 

I,cs  caisses  en  iisnge  ù  l'un  des  puits  du  Bois-ilu-l,uc 
(llg.  5  et  C,  pi.  IAll)di!TtTenlilcs  [irécéilenles  par  une  plus 
grande  contenance  ;  elles  sont  cliiirgécs  U  l'accrocliage ,  où 
elles  occupent  une  cavité  pratiquée  dans  l'une  des  parois 
du  ptiils  en  contre-bas  du  sol  de  la  clinmbre  ;  elles  ne 
servent  jamais  au  transport  inli^ricur ,  leur  objet  principal, 
outre  rexiraciron,  élanl  le  transport  extérieur.  Lorsque 
la  caisse  est  arrivée  h  la  margelle  ,  on  abaisse  une  es- 
P^  de  pont-levis,  au-dessus  duquel  roule  un  train  de 
VoKarc  ;  elle  redescend,  s'assied  sur  le  train,  qui  se 
retire,  et  le  ponl-Ievis  se  relève.  Même  manœuvre  pour 
DDC  seconde  caisse  complétant  la  charge  qu'un  cheval  con- 
dail  aux  dépôts  situés  sur  les  bords  du  canal.  Ces  vases, 
destinés,  d'ailleurs,  à  la  mesure  du  eharbon  ,  ont  une 
contenance  uniforme  :  dix  licctoliires  ou  tin  mètre  cube. 

Les  berlaincs  en  Ter  des  mines  de  Liège,  de  même  que 
les  culTals ,  s'accroclient  au  cùblc  de  deux  manières  ; 
ou  bien  ce  dernier  est  terminé  par  un  anneau  auquel  sont 
suspendues  quatre  ebaines  munies  de  erocbets  qui  s'en- 
gagent dans  les  œillets  du  vasej  ou  bien  les  quatre  cliaines, 
allAcliées  invariablement  aux  œillets  ,  sont  réunies  deux  !i 
deux  par  des  anneaux ,  dans  lesquels  on  l'ail  passer  un 
crocbel  fixé  à  la  partie  inférieure  de  In  corde  d'extraelion. 
Les  mineurs  liégeois  ont  souvent  employé  la  disposition 
dite  en  cliapelel,  consistant  à  élever  au  jour  deux  vases, 
dont  l'un  est  suspendu  au-dessus  de  l'autre  par  (jualrc 
chaînes  ;  il  est  même  possible  d'en  extraire  trots  simiit- 
lanéinenl. 

lOKE  uu  ti 
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Quoi  qu*il  en  soit,  les  berlaines,  chargées  aux  atdien 
d*arraehement ,  sont  conduites  au  fond  du  puits  ou  dam 
les  accrochages  supérieurs;  puis,  attachées  au  cèble,  elle 
s*éièvent  au  jour ,  où  elles  sont  immédiatement  recudllie 
et  déchaînées  ;  ou  bien  elles  se  rendent  directement  au: 
magasins  établis  à  la  surface ,  à  des  distances  quelqnefoi 
assez  considérables. 


566.  Ponts  roulants,  propres  à  recueUUr  à  fùrifk 
des  puits  les  berlaines  et  atUres  vwes  anahguu. 

Les  figures  1 0 , 1 1 , 1 2  et  1 3  b»,  planche  XLVI ,  indiqMi 
Tune  des  plus  anciennes  dispositions  adoptées  en  BelgiqiM 
Le  tablier  ou  pont  roulant  a ,  composé  d*un  cadre  reeoi 
vert  de  forts  madriers ,  repose ,  par  Fintermédiaire  d 
quatre  roulettes  à  gorge  de  poulie  ,  sur  deux  lignes  d 
rails  saillants  c,c\  fixés  de  chaque  côté  de  Foriflce  du  puil) 
L*inclinaison  du  chemin  de  fer  est  telle  que  le  plancbet 
par  sa  tendance  à  descendre ,  puisse  vaincre  les  frotti 
ments  inhérents  à  Tappareil.  Une  corde  e,e,  attachée  |m 
Tune  de  ses  extrémités  à  la  partie  postérieure  du  tablier 
passe  successivement  sur  deux  poulies  f,p  et  vient  s'ei 
rouler  sur  une  troisième g^,  d*un  diamètre  plus  grand;  !*«] 
de  celle-ci  en  porte  deux  autres  /i,A^ ,  dont  une  à  chacun 
de  ses  extrémités.  En  avant  de  lorifice  du  puits  se  trooi 
une  balustrade  en  fer  t,  t^  dont  les  extrémités  des  traversi 
horizontales  k,k^ ,  percées  de  trous,  sont  traversées  par  di 
tiges  verticales  /,/,  qui  ne  lui  permettent  qu'un  mouvemei 
de  va-et-vient  suivant  un  plan  vertical.  Sur  les  deux  p<n 
lies  A, A*  sont  invariablement  fixées  deux  cordes  sans  fl 
in^m\  qui  s'y  enroulent  un  certain  nombre  de  fois  ;  elh 
tombent  librement  sur  la  margelle  du  puits,  mais  sont  loati 
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fais  itliacliiies,  en  un  certain  point  de  leur  lioutcur,  à  la 
traverse  supérieure  do  h  b^ilustrude. 

L'appnreil  étant  dnns  la  position  indiquée  par  la  figure , 
il  est  évident  que  le  plancher  mobile  sera  dana  une  com- 
pléta immobilité ,  rnnlgré  ga  lendanee  it  descendre  sur  le 
plan  incliné,  parce  que  le  poids  de  la  balustrade,  appliqué 
i  la  poulie,  l'empccliG  de  tourner  et  oppose  une  résis- 
laocc  au  mouvement  du  pont  volant  ;  mais  si  des  ouvriers , 
utsissant  lu  partie  antérieure  dos  cordes  sans  lin  ni,»t' , 
les  tirent  du  baut  en  bas  ,  ils  impriment  aux  poulies  /t,A' 
un  mouvement  de  retour  indiqué  par  la  flèclie  ;  la  corde  e 
se  déroule  et  le  tublicr,  livré  à  son  propre  poids ,  vient  re- 
couvrir l'orifice  du  puits.  Comme  lo  premier  doit  égale- 
"ucni  rester  immobile  dans  cette  dernière  position  ,  il 
'^tit  que  le  poids  de  la  balustrade,  refibrl  du  pont  volant 
*"■•  le  plan  incliné  et  tous  les  froltemcnls  concourent  à 
'écjKjilibrc  mutuel  des  diverses  parties  de  l'appareil. 

^juant  à  la  manœuvre  des  ouvriers,  il  est  presque  inu- 
tile  de  dire  qu'elle  consiste  ù  élever  In  balustrade  alin 
"»»»icner  le  ponl  volant  au-dessous  du  vase;  k  recevoir  ce 
"'■■■"ïjier,  il  le  itécrocber,  h  l'entraîner  sur  la  margelle  et 
«Qti  £i  lui  substituer  une  autre  berlaine  vide  qui  s'élève 
'"'~«ie8suB  du  tablier  pendant  (jue  ce  dernier  est  retiré. 

ï-<  plancber  roulant  n"n  aucune  fixité  ;  il  est  simple- 
ii^Hl  en  équilibre.  Comme  les  ouvriers  qui  recueillent 
■**  \useg  sont  fréquemment  appelés  l'i  y  appuyer  les  pieds 
lebdant  les  manueuvres,  il  peut  arriver  qu'ils  repoussent 
"Si Ucntellement  le  tablier,  dL'couvrcnl  l'orifice  du  puits 
^  cuiicnl  précipités  diins  l'intérieur.  Pour  prévenir  cet 
ucîticiii,  on  fixe  sur  la  mnrgollc  deux  crocbcts  à  pédales 
"'**    (Kg-  13  et  13'''')  qui   s'engugcnl  dans  deux    en- 

toilUs  pratiquées  ù  la  partie  antérieure  du  tablier,  auquel 

"■*     saut  constamment    tenus  accroebéâ   pur    un    rei^sort. 
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Lorsque  le  pont  volant  doit  être  enlevé  de  ForiOce  dif 
puits,  Touvrier,  en  attirant  la  eorde,  appuie  son  pied 
sur  la  pédale,  comprime  le  ressort  et  dégage  le  crochet 
de  Fentaille. 

'    Les  figures  1  ,  2  et  3  de  la  même  planche  exprionenl 
d*autres   dispositions  analogues.   Le  puits   est  divisé  eo 
deux  compartiments;  chacun  d*eux  est  recouvert  par  an 
tablier  spécial  pp*  ;  ceux-ci  et  les  balustrades  q  sont  liés 
au  moyen  de  chaînes  rr^r^r^  passant  sur  trois  poulies 
en  fer  s, s*  5".  L'extrémité  antérieure  du  pont  volant  p',     It 
plus  étroite  que  la   partie  postérieure ,  passe  entre  ie«l     Iç 
montants  verticaux  ^ ,  f  ;  deux  talons  en  fer  if,ti  viennent     |i 
reposer  sur  le  bord  de  la  mai^elle ,   afin  de  préfenir 
les   mouvements  de  bascule.  Les  pédales  sont  d'ailleurs 
inutiles  ,    les  ouvriers   n'étant    jamais   appelés   à  porter 
leurs  pieds  sur  les  ponts,  puisque  les  vases  d'extraction 
sont  toujours  &  la  portée   de  leurs  mains.  Enfin ,     ^ 
balustrades  en  bois  sont  guidées  dans  leur  mouvement  ^^ 
va-et-vient   vertical  par  des   rainures   creusées  dans      ^^ 
montants  verticaux  t;,f;. 

867.   Procédés   employés  pour  videt*  au  jour       ^ 
berlaines  et  les  autres  wagons  de  transpart. 

Un  moyen  fréquemment  mis  en  usage  consiste  simp    ^ 
ment  à  culbuter  le  vase  sur   l'un  de  ses  flancs  en 
soulevant  au  moyen  de  forts  leviers  en  bois;  une  p 
de  la  houille  s'épanche  au-dehors,  et  ce  qui  ne  sort  p 
spontanément  est  enlevé  à  l'aide  d'une  pelle  reeouri 
Ce  procédé  ,  fort  grossier,  déforme  les  vases  construits  e^ 
tôle  de  fer  et  les  met  liors  de  service,  quelle  que  soit  d'aif* 
leurs  la  nature  des  matériaux  dont  ils  sont  formés.  Le^ 
dispositions  suivantes  sont  beaucoup  plus  convenables. 
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bascules  sont  fréquemment  usitées  dans  les  mines 
des  environs  de  Liège  ;  leur  emploi  exige  des  wogons  munis 
à  leur  partie  antérieure  d'une  porte  mobile  sur  un  ase.  Un 
plancher,  forme  d'un  cadre  en  bois  reeouvert  de  madriers, 
reçoit  deux  rails  formanl  le  prolongement  du  eliemin  île 
fer  élaiili  de  rorilîee  du  puits  nu  point  de  iléci largement. 
Les  wagons,  dont  les  roues  portent  contre  l'extrémité 
raeourbée  des  rails,  sont  allnclic^  avec  une  chaîne;  deux 
Irammes,  saisissant  les  leviers,  les  eiilbuieni  et  déversent 
leur  contenu  dans  le  magasin.  L'appareil  est  mobile,  alin 
tfi'oR  puisse  l'uvanccr  sur  le  tas  de  charbon  h  mesure 
nue  celui-ci  s'accroît  en  surface  (  I  ). 

Les  &gures  13  et  14  de  In  planche  XLV  se  rapportent  à 
UQ  culbuteur  en  usage  dans  la  mine  de  Ben  Well ,  près 
ite  Newcaslle  (2).  Il  est  composé  d'un  cadre  en  bols,  de 
^x  montants  verticaux,  liés  entre  eux  par  quatre  tiges 
^  fer  inclinées,  et  d'une  barre  horizontale  e  tournant 
Buiour  de  deux  tourillons  c,c'.  Le  tub,  étant  poussé  sur 
le  Cadre,  vient  bcurier  par  ses  roues  de  devant  contre 
une  poutrelle  d;  il  se  trouve  alors  dans  une  position  telle 
1"c  l'axe  des  points  de  suspension  passe  un  peu  au-dessous 
^^  centre  de  gravité  de  tout  le  système  ,  en  sorte  qu'd 
surfit  d'un  léger  effort  pour  renverser  le  tout  et  projeter 
^"-dehors  le  contenu  du  vase.  Celui-ci  ,  pendant  le  mou- 
illent de  culbute ,  reste  en  place,  retenu  d'une  part  par 
'o  poutrelle  d  cl  de  l'autre  par  la  traverse  horizontale  e, 
lli  réunit  les  sommets  des  montants.  Aussitôt  que  le  tub 
***  vidé,  le  centre  de  gravité  se  déplace  et  l'appareil  re- 
P*'eiid  sa  position  primitive. 

1 1)  Le  lecteur  prendra  une  idée  de  cet  appareil  en  jelanl  un  coup 
^«ftilsur  les  bascules  de  mêiiie  espèce  (lig.  5,  Belôbis,  pi.  LXlll) 
VpSqDées  i  la  vidange  des  vases  de  transport  extërieur. 

^9)  Antuiles  Oez  Mines,  i:  sârie,  lome  1"-.,  page  SOS, 
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Le  culbuteur  représenté  dans  les  figures  î H  et  10,  en 
projection  verticale  et  horizontale,  a  été  employé  dans 
quelques  mines  de  houille  de  la  Belgique.  Ici ,  comknê  dans 
tous  les  appareils  de  cette  espèce,  on  cherche  à  faire  déerire 
au  vase  un  arc  de  cercle,  et  à  le  placer  dans  une  position 
qui  permette  au  combustible  de  sortir  et  de  se  déi^i^ser 
sur  le  tas.  Pour   cela,  une  cage  en  fer  S  est  irrévoca- 
blement liée  avec  une  grande  roue  dentée  aa;  ces  deuf      ^'* 
objets  sont  mobiles  autour  de  deux  tourillons  6,6';  h 
roue  est  conduite  par  un  pignon  d,  fixé  sur  an  axe  i 
rcxtrcmité  duquel  sont  attachées  des  manivelles  c,c*.  Le 
vase  de  transport,   dont  Tune  des  parois  tourne  aatoisr 
de  charnières  attachées  à  sa  partie  supérieure ,  s'ou^rte  ^ 
se  ferme  au  moyen  de  deux  verrous  f,p.  Il  eai  pou^ 
dans  la  cage  ;  les  roues  de  devant  viennent  biiter  eof  ^ 
Textrémité  recourbée  des  rails  ;  puis  le  wagon  et  la  e^^ 
sont  liés  ft  l'aide  d'un  bout  de  chaîne  g.  Les  ouvrir  '^^ 
après  avoir  tiré  les  verroux,  saisissent  les  manivelles,  f<^^ 
basculer  l'appareil  jusqu'à  ce  que  le  vase  soit  entièrcm^^^ 
vidé;  puis,  par  un  mouvement  en  sens  contraire, 
blissent  le  cadre  dans  son  état  horizontal. 

A  Worsley  (Lnncashire)  et  dans  quelques  autres  distri' 
de  l'Angleterre,  on  emploie  les  culbuteurs  circulaires 
sentes  dans  les  figures  17  et  18.  Ces  appareils,  actuellemer^  '^ 
fort  répandus  en  France   et  en  Belgique ,  consistent  ei 
un  tambour  de  fer  mobile  sur  deux  tourillons  ti,ii.  Ce  tam 
bour  est  formé  de  deux  roues  dont  les  jantes  h  h  son!  lié 
par  des  traverses  boulonnées  j,j  ;  les  rails  ,  fixés  sur 
borrcs  transversales  ^',  sont  recourbés  à  leur  extrémité 
soit  pour  empêcher  les  lubs  de  s'avancer  au-delà  du  poin 
convenable,  soit  pour  les  retenir  au  moment  de  la  culbute. 
Des  poutrelles  l,l\  attachées   à   la  partie  supérieure 
r^ippureil ,  ne  laissent  entre  leur  fuce  inféricnrc  li  le  vo^e 
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qu'un  jeu  suTUâant  k  l'iiuroductioii  de  et*  dernier  duiis 
celte  es[>éue  de  guiiie.  CnGii,  ua  verrou  inslallé  sur  le 
soi  ))cut  glisser  dans  un  Irou  foré  sur  l'une  des  deux  ruues; 
le  système  reste  immobile  ou  louritc  sur  lui-iiiéinc  suivuiit 
(^ue  ce  verrou  resle  en  place  ou  sort  de  son  gîte. 

Si ,  «prés  avoir  placé  un  lub  plein  de  lioullle  dans  le 
iBtubnur ,  où  il  ne  peut  fuire  nucuu  mouveuicnl,  si  le 
n'est  de  revenir  en  arrière,  le  verrou  est  retiré,  le  poids 
du  vase,  placé  en  avant  de  l'appareil,  force  celui-ci  à 
décrire  un  demi  cercle  et  la  libuille  tombe  par  terre. 
Lorsque  cette  premiéa'  oscilltition  est  accomplie  ,  lu  voilure 
élaul  vide  et  renversée ,  le  centre  de  gravité,  déplacé  et 
rapprocbé  des  rnils  ,  se  trouve  alors  au-dessus  et  de  l'autre 
coté  tirs  points  de  suspension  ;  l'uppareil  revient  en  arrière, 
décrit  la  même  ifemî  cireonféreiiee  parcourue  dans  sa 
première  oseilliilion  ,  mais  «l'un  mouvement  assez  lent  pour 
pcraictlrc  à  l'ouvrier  de  saisir  sans  un  trop  grand  elfori 
l'niie  des  roues  du  tambour,  et  de  replacer  le  verrou  dans 
le  trou  de  la  jante.  L'oscillation  de  retour  est  facile , 
quoique  leiHr,  si  le  ixiiire  de  gravité  de  l'appareil,  ebargc 
d'uiH?  vuiiure  pleine,  ne  |>asse  pas  trop  au-dessous  de 
Taie  de  suspension. 


568.  f^oies  verticales. 


8  vases,  dans  leurs  mouvements  d'ascension  et  de  des- 
œnle  ,  sont  exposés  ù  s'accrocher  entre  eux  h  leur  point 
de  rencontre  ou  aux  parties  saillantes  des  revclemenls. 
Cet  accident,  moins  fréquent  lorsque  les  puits  sont  divisés 
en  t-ompartimenis,  est  plus  ou  moins  à  craindre  sni- 
liii  forme  du  vase  ,  la  rapidité  de  l'extraelion  et  iaa 
l  idu  re^élenieiit  ;  il  est  quelquefois  la  cause  de  i 
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I  rupture   du   table,  plus   souvent  celle  des   chaineucs        *       ■ 

r  suspension ,   de  la  eliule  du  vase  lui-Diémc  ,  ou  tout         '^^       ■ 

moins  de  eellc  des  houilles  entassées  ordinairement  ^^^^* 
dessus  des  bords  de  celui-ci.  Si  l'cxlrnction  a  lieu  par  cufl"^^'''^ 
eonslruils  avee  soin,  et   dont  les  ferrures  soient  combiii^^*^ 
de  manière  à  n'ofTrir  aucune  partie  saillante  ;  si  surtout     -^  '^ 
puits  est  revêtu  d'un  miiraillement  en  briques,  ces  accidcr^  ^"^ 
sont  rarement  à  craindre  j   mais  si   le   puiis  est  rcvciu  »        "^ 
cadres  en  bois,  si  le  fardeau  est  conienii  dans  des  voitur^*  "^'*' 
rectangulaires  offrant  des  saillies  ,  il  convient,  dans  Icbi^-'^"^ 
de  prévenir  les  chocs ,  les   balancements  ou   les   chutes^ 
d'avoir  recours  à  des  appareils  destinés  à  guider  les  vas»'' 
d'extraction  dans  leur  marelie   et   à   les  empêcher  de  ^ 
heurter  contre  les  parois   du  puits.  Ces  dispositions  patx 
(iculièrcs,  auxquelles  ont  clé  donnes  les  noms  de  glissièrem'' 
de  guides  ou  de  conducteurs,  sont  attribuées  par  les  Aiw*  ^^ 
glaîg  à  M.  John  Curr,  de  Shcriield,  dans  le  comté  d'Y' orkjft'* 
La  iigurc  6 ,  pt.  XLVI,  représente  l'un  des  companiî-»"^ 
ments  du  puits  de   Mariliayc   près  de  Liège;   A  est  1»S 
rocher  soutenu   par  des    bois   de    revêtement   B  B  ,    c-ï» 
C,  O  deux  lignes  de  poutrelles  placées  verticalement  dans**  ' 
IVscavalion,  assemblées  entre  elles  par  des  entailles  à  nii— •  • 
épaisseur  et  fixées ,  à  l'aide  de  boulons  ,  sur  les  boîs  diE»*-™ 
division  el  de  revêtement.  D  est  une  traverse  horizonlalciC' 
vue  en  plan  dans  la  figure  4  cl  en  coupe  dans  la  figure  S.    — 
lîlle    se    compose    de   deux    barres    de    fer    boulonnées  "=* 
sur  un  bloc  de  bois  et  portant ,  à  chacune  de  ses  exlré- 
mités,  trois  galets  en  fer  ■',  i*  mobiles  sur  leur  axe;  ces 
galets  embrassent  les  solives  verticales,  en  laissant  un  jeu 
suffisant  pour  que    la    traverse    se   meuve  avec    facilité. 
G  est  la  L'haine  qui  termine  le  càble,   et  h,  h'  les 
nettes  de  suspension  de  h  bcriaine  ;  eelle-ci  ne  peut 
d'à  ulrcs   uiouvenieiits   latéraux    que   les   ascilluUoitt 


aciiite. 
i  chal- 


'  roiK8   VEnTtCMM.  J9! 

courte  des  cliiiincttos  alloclii-es  au-dessous  de  lu  Iravcrsc. 
Ces  dispositluns  ont  été  assez  fréquemment  nppliquces 
dans  la  province  de  Liège. 

Les  glissii-res  inventées  ot  exécutées  à  U  mine  de  Gulcy 
par  M.  Rasquinet  peuvent  élre  adaptées  aux  excavations 
dNis^es  ou  non  en  comparliinenls.  Quatre  ci'iblcs  ronds 
en  fil  de  fer  q,  q,  q\  q'  {fig.  10  et  1*2  )  ri^gnent  sur  toute 
In  hauteur  du  puits  ;  ils  sont  maintenus  en  étnt  de  ten- 
sion par  des  erocliets  dnnt  les  ligcs  sont  boulonnées  sur 
les  sommiers  tl,  encastrés  dans  la  roehe;  leur  pariie  su- 
périeure, se  repliant  sur  des  poulies  n,  n,  vient  s'enrouler 
Kur  quatre  petits  treuils  p,p,  munis  d'une  roue  d'encli- 
quetagc  qui  prévient  tout  mouvement  accidentel  de  retour. 
Ainsi  la  ntain  seule  de  l'Iionime  peut  tendre  ou  relùeher 
les cAbles,  suivant  les  circonslanccs.  Les  ligures  1  tî  et  IG**'* 
indiquent  sur  une  plus  grande  échelle  le  procédé  employé 
poirr  lier  rextrémilê  inférieure  des  coriics  conductrices  et 
tes  sommiers. 

Les  quatre  chaînettes  des  berlaines  se  rattachent  deux 
à  deux  il  une  traverse  horizontale  r;  celle-ci  porte  à  ses 
deux  extrémités  des  boites  en  cuivre  (llg.  14  et  li^*'')  en- 
castrées diins  l'épaisseur  du  bois  et  percées  de  trous  d<ins 
lesquels  passent  les  câbles  en  lil  de  Ter  formant  glissière. 
M.  fiasquinet  s'est  aussi  servi  de  deux  roulettes  en  cuivre 
(Kg,  15  et  15'''*)  munies  d'une  gorge  ;  ces  poulies,  com- 
prenant entre  elles  le  eùble  conducteur,  sont  fixées  dans 
une  entudie  pratiquée  à  l'extrémité  et  au  milieu  de  l'épuis- 
scur  de  la  traverse.  L'appareil  ,  fort  simple,  se  monte 
et  se  démonte  avec  facilité  ;  mais  on  ne  saurait  prendre 
trop  de  précautions  dans  la  eonreetion  des  câbles  .  en  ce 
sens,  que  tous  les  bouts  de  01  de  fer  doivent  cire  soigncu- 
setneiil  rentR>s  à  leur  intérieur,  et  qu'aucun  d'eux  ne 
lloit   t>pp.iruitre  à    la    surface;  autrement    ces  bonis  S'ilN 
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Imis  9  aitirés  peu  à  peu  au-dehors  par  le  ooMiel  de  II 
traverse ,  pourraient  se  replier  sur  eui-oiéaies  et  former  ub 
bourrelet  d*un  volume  tel  que  le  trou  ménagé  dans  k  boite 
en  cuivre,  ou  celui  que  forment  les  gorges  des  deut  pooKes, 
ne  pourrait  le  contenir;  si  alors  la  machine  d*extractiot 
persévérait  dans  son  mouvement ,  les  glisnérea  âeraiMt 
arrachées  ou  les  chaînes  rompues ,  et  les  hommes  qite 
pourraient  contenir  les  voitures  seraient  exposés  aux  plm 
grands  dangers.  Cette  circonstance  s*est  présentée  une  fais 
é  la  mine  de  Guley,  lorsqu'on  commençait  è  se  servir  de 
ce  mode  de  glissières ,  et  son  directeur  a  failli  en  devenir 
la  victime.  Même  accident  a  eu  lieu  à  la  mine  de  la  Not- 
velle-Haye ,  prés  de  Li^ ,  où  ce  système  est  acCaellemeM 
en  usage.  Enfin  ^  on  a  reconnu  que  les  cordes  en  fil  d 
fer  donnent  lieu  à  des  oscillations  tendant  à  rapprochera 
les  wagons  au  moment  de  leur  rencontre  dans  le  puits , 
petivent,  par  conséquent,  entraîner  des  chocs  fort  nuisi 
Les  vases  d'extraction  de  la  mine  de  Sichetscheid  ( 
trict  de  la  Wurm)  circulent  dans  un  puits  non 
ils  sont  guidés  partiellement  au  moyen  d*un  petit  appar 
qui ,  quoique  sans  rapport  avec  les  voies  verticales ,  trouiw^'  ^ 
néanmoins  sa  place  ici.  C'est  un  châssis  rectangulaire  e. 
fer  (fig.  19  et  19^)  muni  de  huit  poulies  à 
assemblées  deux  à  deux  ,  et  qui  embrassent  les 
ronds  d'extraction.  Supposant  qu'un  vase  vide,  sur  k- 
point  de  descendre,  se  trouve  au-dessus  de  la  niai|[elk 
du  puits  ,  chaque  cable  d'extraction  passe  à  travere 
vide  compris  entre  les  goi^es  des  poulies  accouplées, 
le  châssis  repose  sur  le  renflement  formé  par  le  poio^ 
de  liaison  du  câble  et  de  la  chaîne  qui  le  termine.  Le 
wagon  vide  descend;  il  est  nécessairement  suivi  du  châssis 
jusqu'à  la  rencontre  du  vase  plein ,  qui  le  soulève  et 
le  ramené  à  la  surf^tce.    Ce   peut  apprcii 
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«|Ue  la  partie  supérieure  du  puid^,  m  maiutcnant  le  vase 
qu'il  accompagne  5  une  disluiice  constante  du  càbli;  d'ex- 
U*Bclion  (?ten  empèchanl  las  doux  tonnes  de  scrapprodicr 
l'uni:  de   t'auirc  è   leur  point  de   tvneonire. 

Le  lecteur  verra,  dans  les  poragraphes  suivants,  d'nuires 
'«âKinpIes  de  voies  verticales. 


i.  Troisième  catégorie,   toitures  élevées  au  jour 
dans   des    cages. 


Jcs  vases  dont  il  est  ici  question  sont  les  voilures  à 
mrc  roues  de  loiile  espèce  extraites  isolément ,  ou  élevées 
(l'un  seul  trait  par  groupes  de  deux  ,  trois  ou  quatre  , 
dins  des  appareils  spéciaux  appelés  cages. 

^lles-ei  sont  de  deux  espèces.  Lex  cages  simples  ,  appli- 
I  aux  mines  dont  l'extraction  n'est  pus  fort  oclive  ; 
i  reçoivent,  soit  Un  grand  wngon  isolé;  soit  deux  wa- 
goi>s  de  moindre  capacité  ,  juxtaposés  sur  un  nicme 
plancher  horizontal.  Les  cages  à  compartiments  superpoiés 
eomprenncnt  deux,  trois  OU  quatre  élages  ,  et  reçoivent 
nulanl  de  vases  que  d'étages.  Les  rnines  du  pays  de  Galles, 
du  Yorkshire ,  du  Laneosltire  et  du  Northumberland  four- 
nissent de  fréquents  exemples  de  la  première  disposition; 
les  Allemands  juxtaposent  ordinairement  les  voitures  dans 
les  euges:  enfin  ,  les  cas  de  superposition  deviennent  nom- 
breux en  Detgique  ;  ils  se  rapportent  aussi  aux  mines  du 
nord  de  rAngletci-re ,  où  les  deux  sj-stèmes  sont  alterna- 
I  livemeni  employés,  suivant  les  exigences  de  la  vente. 

L«8  eagea  ulleinandes,  construites  presqu'exelusivemenl 
Icfi  fer,  sont  généralement  trop   pesnn^-    r"' :'i'(;'>':n   ;iu 
\  lie  lu  houille    cMmlie.    Cil!  Li 
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Ruhr  ont  un  poids  moyen  de  1 ,6S8  kilog. ,  réparti  comn^^ne 
suit  : 

Cages 770  kilog. 

Deux  wagons  vides  .     .     i88      » 

Houille,  G.5  heetol.     .     700      n 
Ainsi,  la   matière    inutile  représente  les  six  dixièmes  c^Hu 
poids  total  à  extraire. 

Les  Anglais  et  les  Belges  ,  employant  pour  ces  obje;^  (s 
le  fer  ou  le  bois ,  ou  ces  deux  substances  combinées-  , 
obtiennent  un  poids  en  rapport  avec  la  quotité  d*extra<^HV 
tion.  Il  en  est  de  même  dans  les  mines  du  départeme  -sit 
du  Nord,  où  ces  appareils,  récemment  appliqués,  former "nt 
divers  systèmes  très-remarquables. 

Les  cages  sont  depuis  longtemps  en  usage  en  div^^rs 
districts  de  TAIIemagne  ;  mais  il  semble  que  la  prioi^  itê 
appartienne  aux  Anglais ,  qui  déjà ,  en  1830,  possédai^snt 
des  appareils  dont  Tétat  de  perfection  faisait,  dès  c^^tte 
époque,  présumer  Tancienneté.  La  province  de  Li^e,  la 
première,  s*est enrichie  de  cette  invention.  Déjà,  en  18^^) 
des  voies  vertieoles  fonctionnaient  à  la  mine  de  LoffeB  <ii 
et,  en  1844,  des  cages  étaient  placées  sur  Tun  des  piv  i^ 
de  la  mine  Coekerill,  à  Scraing.  Peu  après  cette  époqw^i 
des  appareils  de  ce  genre  étaient  introduits  à  la  mine  ^^ 
Piéton,  près  de  Charieroi,  et  M.  Bourg,  directeur  ^^ 
Bois-du-Lue,  établissait  les  siens  dans  le  courant  de  18^^- 
Les  exploitants  du  Couchant  de  Mons  ne  les  ont  adop^^ 
que  dans  ces  derniers  temps. 

S70.  Cages  d'Escliweiler^Pump  ^  près  d' AiQO-lc^-^ 

Chapelle. 

Ces  cages, représentées  dans  les  figures7, 8et  9,  pi.  XL%^ 
çpni  composées  de  barres  de  fer  (Péplat  ^  rivées  çntrc  ell 
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«Je  manière  û  fornicr  une  espèce  île  cuisse  B,  diins  laquelle 
se  placent  de  front  deux  voilures  on  lùIe  a,a',  analogues  oux 
tubs  anglais,  Lu  cage  reste  constnmmenl  altucliéc  nu  cùbic 
d'eitr.iclion  ;  lorsqu'elle  est  au  fond  du  puils,  les  voitures 
venant  des  tailles  sont  introduites  dircclemeni ,  en  prenant 
le  6oin  de  faire  reposer  les  roues  sur  le  sol  et  non  sur  les 
traverses  qui  forment  le  fond  de  l'appareil  ;  le  mouvement 
d'ascension  ne  se  fait  sentir,  pendant  les  premiers  centi- 
mètres ,  que  sur  ce  dernier  ,  el  lorsque  les  voilures , 
à  leur  tour,  sont  enlevées  par  leur  fond  ,  les  roues,  ainsi 
que  l'indiquent  les  figures,  font  saillie  au-dessous  et  em- 
ptehent  tout  mouvement  de  la  voilure  pendant  son  extrac- 
tion. Lorsque  l'appareil  a  dépassé  l'orilîcc  du  puits  ,  un 
ouvrier,  saisissant  la  poignée  d'un  pont  volant,  le  pousse 
\ers  la  paroi  opposée  ;  le  vase  redescend  ;  le  tablier 
reçoit  d'abord  le  contact  des  roues,  puis  celui  de  la  enge, 
et  les  voilures ,  étant  alors  dégagées ,  sont  allirécs  suc- 
cessivement par  d'autres  ouvriers  sur  la  margelle,  dont  la 
surface  supérieure  se  trouve  dans  le  même  plan  liori- 
zontul  que  le  pont  volant  j  puis  elles  sont  conduites  i\ 
destination ,  après  avoir  préalablement  installé  les  ehariots 
ïidea  et  retiré  le  pont  pour  livrer  passage  à  l'appareil 
doeendant. 

les  cages  sont  guidées  par  une  double  ligne  de  pou- 
■reWes  verticales  x,x^  en  sapin  ,  fisécs  deux  à  deux  sur 
'cs  côtés  opposés  d'un  même  compartiment  ;  elles  com- 
P^'cniient  entre  elles  un  espace  de  0.13  ii  0,20  mètre, 
uons  lequel  se  meuvent  librement  des  galets  ou  rouleaux 
*"  Ter  mobiles  sur  des  axes  liorizontaux  attacliès  aux 
*^8es.  Le  système  mobile,  n'ayant  pas  un  je»  trop  grand 
entre  les  deux  doubles  lignes  de  poutrelles ,  ne  peut  rece- 
voir    qu'un  mouvement  vertical  ascendant  et  descendant. 
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571.  Cages  simples  ne  renfermuni  qu^n  ênU 

vase  dextraetian. 

Les  cages  simples  données  iei  comme  eiemple  soM 
celles  de  la  mine  de  Henri  Guillaume ,  à  Seraing ,  prè$ 
de  Li^e.  Les  figures  K ,  6  et  7  de  lu  plaoobe  XLVU 
les  représentent  avee  leurs  accessoires  en  plan  horiiqntiil 
et  sous  deux  vues ,  l'une  de  faee ,  l'autre  latérale ,  au  mo- 
ment où  elles  atteignent  l'orifice  du  puits.  Les  méaies  lettre^ 
correspondent  aui  mêmes  organes  dans  les  trois  figures. 

Deux  plateaux  en  bois  aa,a^a^  sont  réunis  par  quatro 
tiges  6 ,  &'  en  fer  rond  ;  l'ensemble  est  consolidé  par  de» 
traverses  et  des  croix  de  St.-André,  Les  extrémités  dea^ 
tiges  verticales ,  forgées  en  anneaux ,  reçoivent  les  cbaioe» 
de  suspension.  Ces  cages  sont  fort  légères,  leur  poids  piK 
dépassant  pas  SSi  kilog.  ;  elles  renferment  un  wagon  em^ 
tôle  de  fer  pesant  300  kilog.  et  contenaqt  8  bectoUtre^ 
ou  750  kilog.  de  bouille.  Le  poids  total  &  soulever 
donc  de  i,304  kilog.    Leur  vitesse  d'ascensioo  est 
3.95  mètres  par  seconde ^  et  le  temps  absorbé  pouf  ]em 
charger  et  les  décharger  de  20  secondes. 

L'appareil  est  guidé  dans  le  puits  par  des  rails  en  fer  ic^ 
(  lig.  13  et  15  )  disposés  diagonnlement  et  par  des  griffes  ^ 
de  même  niélal.  Ces  rails  sont  fixés  sur  les  cadres  dl^ 
revêtement  au  moyen  de  crochets  ;  le  directeur  des  minc9 
de  Seraing  se  propose  de  les  insérer  ultérieurement  dans 
les  bois  à  la  manière  des  barres  de  chemins  de  fer  indi-^ 
quée  dans  le  paragraphe  517.  Dans  la  crainte  qu'un 
mouvement  du  terrain  ne  vienne  changer  accidentellement 
les  relations  de  position  des  guides  et  des  griffes  ,  celles- 
ci  peuvent  céder  aux  impulsions  tendantes  à  les  entraîner 
au-dedans  ou  au-dehors  de  la  cage,  mais  sont  toujours 
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rappelées  pnr  des  ressorts  dans  leur  position  normale. 
Les  figures  8  et  9  indiquent  la  disposition  adoptée  pour 
le  plateau  supérieur  :  «  et  A  sont  la  griffe  et  son  prolon* 
gemenl ,  i  le  ressort,  le  un  ciricr  destiné  à  conduire  la 
barre  A  en  direction  reetîligne.  et  m  l'anneau  de  suspen- 
sion. La  Hgurc  11  représente  rajustement  annexé  h  la 
fntie  inférieure  de  la  tige  b.  Celle-ci  est  traversée  à  sa 
Ime  par  la  queue  c ,  ii  laquelle  est  fixé  le  ressort  d,  tendant 
k  rameRer  la  grilTe  dans  sa  position  normale. 

Pétulant  l'ascension,  les  berlaines  sont  maintenues  dans 
tes  cages  par  une  traverse  e  (  fig.  S  et  7  ) ,  coulant  verli- 
'^'ement  sur  les  tiges  de  Iiaut  en  bas  et  de  bas  en  haut. 
Pour  enlever  le  wagon  de  la  cage ,  i!  suffit  de  soulever  h 
Irarcrse,  qui,  dans  son  mouvement  ascensionnel,  beurle  le 
'TOcljei  gi  (  fig.  10  )  î  celui-ci  se  relire  en  arriére,  revient 
't  avant,  saisit  la  traverse  et  la  maintient  à  sa  place. 

L'appareil,  arrivé  à  l'orifice  du   puits,  vient  s'asseoir 
■"r  deux  coussins  ^  ,j/'  (  fig.  îi,  fi  et  7  )  qu'un  manœuvre 
'••t  avancer  ou  reculer  à  volonté.  L'artifice  employé  dans 
''Bt  circonstances  est  une  imitation  d'un  procédé  d'origine 
anglaise,    ainsi    que  le   lecteur  le   verra  plus    loin.    Le 
Wler  N ,  tournant  autour  de  son  axe,  peut  prendre  Tune 
^  deux  positions  extrêmes  n  ou  »'  ;  s'il  est  eu  n',  les 
deux  eouRRins,    disposés  verticalement,  bissent  un  libre 
(insHge  6  la  cnge  ;   rappelé  en  n ,  il  agit  par  son  extré- 
mité inférieure  sur  les  leviers  p,p',  par  rarliculalion  r 
Wr  la  iii(e  rr'  et  sur  les  leviers  ij,q'.  mais  en  sens  inverse; 
I*  cotiRsins  A,J^  sont  alors  rcjelés  A  l'intérieur  du  puilu, 
ob  ils  interceptent  le  passage  de  la  cage  et  la  maintiennent 
Wspcndue  aii  niveau  de  la  margelle  (  1  ). 


il  )  Ces  dispositions  sont  dues  !i  M.  Kamp ,  directeur  de  la  houillère 
«Mihi  réiablissemeni  de  u.  Cockcrill ,  ù  Seraing. 
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Les  culbuteurs ,  appliques  au  déversement  des  vases  in«* 
diqués  ci-dessus  sont  fondés  sur  les  mêmes  principes  que 
les  appareils  analogues  usités  en  Angleterre  ;  mais  ils  en 
diffèrent  en  ce  qu'ils  s'appliquent  à  des  vases  fort  pesants 
et  doivent  s'avancer  sur  le  tas  de  houille  à  mesure  que 
celui-ci  s'étend  en  longueur  et  en  largeur. 

Sur  un  cadre  en  charpente  F^  F  (  flg.  3  et  4  ) ,  disposé 
comme  un  train  de  voiture,  s'élèvent  quatre  piliers    in- 
clinés  G,G\  consolidés  par  des  traverses.  La  partie  mobile 
du  culbuteur  fonctionne  sur  deux  axes  t,^  ;  elle  se  compose 
d'un  châssis  en  bois  A,A* ,  de  deux  bouts  de  rails  à  ornières 
A,&* ,  prolongement  du  chemin  de  fer  venant  du  puits,  et 
de  quatre  branches  l,P  ;  celles-ci  sont  réunies  deux  à  deux 
par  des  contre-poids  en  fonte  de  fer  m  et  des  plateaux  n 
qui  les  rattachent  aux  axes  f,t*.  H  résulte  de  cette  dispo- 
sition une  espèce  de  cage,  suspendue  latéralement,  dans 
laquelle  viennent  se  loger  les  wagons  ;  ces  vases  sont  main- 
tenus en  place,  pendant  la  culbute,    d'un  côté   par  Ia 
courbure  o  des  rails,  de  l'autre  par  une  chaîne  et  un 
crochet  c.  A  l'extrémité  de  l'un  des  axes  est  calé  un  disque 
circulaire  q,  sur  lequel  agit  un  frein  rr\ 

Le  train  de  voiture ,  étant  appliqué  contre  le  plancher* 
formant  le  prolongement  de  la  margelle  du  puits ,  y  es^ 
attaché  par  une  pédaler.  Le  tourniquet  t,  placé  dansl^ 
sons  longitudinal,  s'oppose  à  tout  mouvement  de  la  partie 
mobile.  Le  wagon  s'engage  dans  le  culbuteur;  les  pédale^ 
sont  soulevées  et  Tensemblc  est  conduit  sur  le  point  i^ 
magasin  où  doit  s'opérer  le  déchargement.  Un  manœum^ 
écarte  le  tourniquet  /  et  donne  une  légère  impulsion  à  1» 
partie  supiVioun^  do  la  borlaino  :  celle-ci  et  la  cage  qu  ^ 
la  (X>ntiont ,  disposôos  alors  en  équilibre  sur  les  axes  9 
tournent  sans  diflioultô  :  mais  oomme  ces  objets ,  livrés  ^ 
eux-nuMuos ,  ocoompliraiont    \\n    mouvement  de   rotnlioi 
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fornplel,  un  ouvrier  eseroé  serre  vivement  le  frein  Ji  l'ins- 
Inni  précis  où  il  voit  le  vnso  assez  incliné  pour  pouvoir 
Iaïs!er  échapper  son  contenu.  Alors  le  frein  étant  desserré, 
la  parlie  mobile  se  relève  spontanément ,  le  lourniquet 
est  replacé  et  ie  culbiiieur  ramené  h  son  point  de  départ. 

S72.  Cages  du  Vorksht're  et  du  !\'orlhumberland  (  i  ). 

Dans  CCS  localités ,  les  cages  renferment  un  ,  deux  et 
noème  trois  wsgons  superposés  verticalement  les  uns  au- 
desRis  des  nutrcs ,  suivant  les  exigences  de  la  vente. 
'-■eur  construction  et  leurs  divers  accessoires  él&nt  les 
mâmcs,  quel  que  soit  le  nombre  de  vases  qu'elles  sont 
appelées  ù  élever,  il  su  fil  ra  de  décrire  une  cage  à  trois 
étngcs  pour  se  faire  une  idée  cxacle  des  manœuvres  plus 
"îïtiples  qtic  réclament  ces  appareils  ,  lorsqu'ils  se  cora- 
iK>sent  d'un  eompariiincnt   unique. 

Les  figures  1  ,  2  e[  3  de  la  pianclie  XLIX  repré- 
sentent des  dispositions  fréquemment  appliquées  aux  accro- 
chages des  puils.  La  première  est  lu  projection  d'une  cage 
Ci  de  ses  accessoires  sur  un  plan  vertical  parallèle  à  la 
fïnlerie  d'allongomenl  ;  la  seconde  un  profil  sur  un  plan 
perpendiculaire  au  précédent  ,  et  la  dernière  une  projection 
horizontale  suivant  la  (race  M  If  de  la  figure  1". 

Les  cages  en  fer  />  sont  composées  de  trois  planchers 
laperposés  et  réunis  au  moyen  de  qunirc  barres  de  fer 
mcplnl;  sur  chaque  plancher  repose  un  wagon  maintenu 
en  place  par  les  rails  et  par  des  aiguilles  mobiles  autour  de 
l«ir  axe  ;    relles-ei ,    prenant ,  en  vertu  de  leur  propre 


(1)  te  lecteur  doit  dire  prévenu  que  l'ordre  det  planchos  XLVIII 
M  XUX  a  éi&  maladroiiement  inlerverli ,  la  prpm'tËre  devant  occuper 
la  place  de  la  seconde  et  réciproguemeni. 

TO»  m.  9 
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poids,  iiniî  posilion  venicale ,  proviennent  In  soriic  rf« 
vases  de  la  cage.  Pour  les  en  retirer,  il  suffil  de  fiwt 
décrire  b  rDiguille  un  quart  de  circonférence  et  de  Tap- 
puyer  sur  un  arrêt. 

Deux  ou  (rois  lignes  de  poulrelles  veriicnles  C,ff  (6g.  K) 
dirigent  l'ascension  et  la  descenle  de  l'appareil  ;  ces  pou- 
trelles sont  embrassées  sur  (rois  de  leurs  faces  par  d«s 
griffes  en  fer  ■ ,  i ,  dont  sont  armées  les  saillies  extérieures 
des  planchers. 

Dans  eeriatns  districts  du  |Kiys  de  Galles  ,  les  guùks 
verticaux  consistent  en  barres  de  fer  (Cg,  17,  pi,  XLVI) 
dont  la  section  Imnsversale  a  la  forme  d'un  T;  elles  «oai 
enveloppées  de  mandions  rectangulaires  ajustés  sur  l'tine 
des  faces  latérales  des  cages.  Enfin  ,  ces  derniérca  lont 
quelquefois  guidées  au  moyen  d'une  poutrelle  uaîqoe 
(fig.  1S),  autour  (le  laquelle  roulent  cinq  galets  mobitc 
sur  leurs  axes. 

La  facile  introduction  des  voitures  exige  un  puitofo- 
traetion  approfondi  au-dessous  du  sol  de  la  cliambre  4'bi- 
croettagc  ;  en  outre,  lu  surface  supérieure  des  trains  doit 
colficider  successivement  avec  les  plateaux  des  trois  étages. 
Ces  diverses  surfaces  sont  d'ailleurs  réunies  par  un  plan- 
cher Il  (fig.  2,  pi.  XLVlll),  recouvert  d'un  cliemin  ilc 
fer  correspondant  nvec  les  rails  Qxés  sur  le  chariot  porteur. 

Pour  amener  et  arrêter  successivement  cliaeun  des  cnm- 
pariinienis  de  la  cage  au  niveau  du  plancher ,  les  An^^  ' 
emploient  des  supports  eu  i'er  [Kepts] ,  exprimés  en  plan*  [ 
dc<  faee  et  de  prnlîl  par  les  trois  figures  1,  3  et  S*  j 
m'i  les  mêmes  lettres  correspondent  aux  mèmea  otfiefS'  j 
ÂAclA'A',  axes  horizontaux  se  mouvant  librement  dan* 
àcs  paliers  ou  crapaudiiics  a, a, au;  B ,  D,  B  B,  tiges  "^ 
ter  échancrL-cs  h  leur  fomnn-t  et  réunies  par  une  iraTcf** 
horizontale/';  ces  pièces  forment ,  île  rlinqiie  eiSié  <lu  put<^« 
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Acnx  cndres  rectnngulmrcs ,  nioiriles  .lutour  d'axes  spé- 
ciaux. C,  C,  conirc-poids  ilcsliiic  ù  ramener  conslatnuienl 
les  cadres  vers  l'inicrieur  du  puils  ;  ce  petits  leviers 
fixés  &  rcsirêmité  des  arbres  et  placés  en  sens  inverse 
l'un  de  l'autre;  ils  sont  réunis  par  une  tringle  d,  ci, 
lorsque  le  conlre-poids  fait  tourner  Va\eAÀ  de  manière 
»  faire  in-ancer  les  cadres  nu-dessous  des  planclicrs  de 
l'i^pareil,  In  tige  d'inversion  produit  un  mouvemcnl  con- 
traire sur  l'autre  châssis  et  l'enlraine  également  vers  l'axe 
du  puits.  F  ,F\  bras  de  levier  destinés  h  priver  la  cage  de 
we»  supports,  c'est-à-dire  à  retirer  les  deux  cadres.  Enfin, 
deux  balances  hydrauliques,  ou  siphons  renversés  installés 
au-dessous  de  l'accrocliage  .  fucililent  la  manœuvre.  Les 
Imneiies  les  plus  courtes  renferment  des  pistons,  dont  les 
tiges  sont  surmontées  ilc  plateaux  propres  à  recevoir  tes 
cages.  La  dènivellaiion  de  l'eau  entre  les  deux  brandies 
est  calculée  de  telle  façon  ipie  l'excès  de  poids  de  In 
^nde  colonne  sur  la  petite  fasse  à  peu  près  équi- 
libre Â  la  cage  et  à  deux  voitures  vides.  Il  est  inutile 
que  les  longues  branches  op  et  o'p'  du  siphon  aient  un 
diamètre  aussi  considérable  (|Ue  les  petites  M,  N,  dans 
lesquelles  se  meuvent  les  pistons  A' ,  puisque  ,  en  vertu 
des  lois  de  l'hydrostatiipie ,  la  pression  est  la  même ,  quel 
qnc  soit  le  diamèlrc  relatif  dos  deux  colonnes  d'eau. 
Avant  d'indiquer  le  but  et  la  concordance  de  ces  divers 
organes,  il  convient  de  jeter  un  coup  d'oeil  sur  une  autre 
variété  de  cadres  de  support  (fig.  4  et  5),  offrant  quelque 
diflércncc  avec  les  précédents.  Chaque  axe  est  muni  de 
eoiHre-poids  spéciaux  C,C,  et  te  levier  décroclieur /"  est 
flacé  è  ^alc  distance  des  bras,  sur  lesquels  il  agit  It  l'nide 
if  4eux  liges  indépendiinles  d,  d'. 

Voici  de  quelle  manière  s'opère  la  manœuvre.  Lorsque 
Wttje  vient  reposer  sur  le  pbreou  du  piston,  elle  n'en 
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continue  pns  moins  son    mouvement  de  descente  jusqu'à 
ce  que    le  fond   du    premier   compnrliment  rencontre   !■ 
partie  supérieure   des    deux   cadres    de    support.    En  ce 
mnmeni ,  le  macliiHiste  lâche  un  bout  de  corde  ^I  à  la 
liaulcurdc  la  cage,  ce  qui  ne  présente  aucun  iDconvénieoi , 
puisque  cette   dernière  ,   reposant  sur  le  platetu  ,   reste 
fiie  et  immobile.  L'un  des  ouvriers  retire  la  voilure  do 
compartiment  inférieur  et  lui  en  substitue  une  autre  pleine 
de   houille;  le    second   accrocheur,  se  portant   au    bru 
de  levier  ,  relire  les  cadres  de  support  de  dessous  la  cage; 
celle-ci ,   soMicilée  seulement  par  le  poids  de  la  voiture 
pleine,  descend  avec  lenteur  ;  mais  aussitôt  le  décrochement 
elTeclué,  le  contre-poids  rappelle  les  cadres,  qui  s'avanceul 
au-dessous  du  second  compartiment  et  l'arrêtent  au  nireiu 
du  plancher  de  l'accrochage  ;  la  voilure  vide  est  aouitM 
rcmplnctx*  par  une  voiture  pleine  de  houille;  puis  en6n, 
lorsque  le  dernier  coni|Kiniment  a  élc  l'objet  de  la  même 
manœuvre  ,   le  signal  convenu  est  donné  au  jour  pour 
l'extraction  de  la  cage  et  de  ses  tubs. 

'Le  lecteur  peut  apprécier  l'imporlancc  du  siphon  ren- 
versé s'il  considère  l'ignorance  du  machiniste  sur  ce  qui  se 
passe  ù  l'intérieur,  et  la  perception ,  la  plupart  du  temps 
Irop.lcntc ,  des  indications  que  lui  transmettent  les  sîgnaui' 
Dans  l'im  possibilité  où  il  e$t  d'arrêter  la  machine  btgc 
prc''cisioi) ,  il  peut ,  avec  l'aide  de  la  balance  ,  lâcher  dans 
le  proiuier  instant  toute  la  corde  que  réclament  les  desceoieS 
successives  de  In  cigCi  tandis  que,  si  celte  dernière  éutC 
livrée  A  sou  propre  poids  pendent  l'intervalle  de  temps  où 
l'un  des  planebcrs  est  dèeroehé  pour  raccrocher  le  plaodier 
iinniédiatcmenl  supérieur .  la  descente  s'efTecluerait  «vrc 
une  rapidité  telle  que  l'ouvrier  ne  pourrait  l'arrêter  e» 
Iciiips  utile,  et  ic  choc  utiqncl  les  chit>isrs  do  support  sernifn' 
eipouk  lei  détériorfrnil  irtV-promptcmpitt.   Il  peuljuiMti 
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rendre  complc  des  nioiifs  jiotir  les([ucls  la  diffcrcrice  cnipc 
les  deux  branches  du  syphon  doit  former  uii  poids  à  peu 
prés  égol  à  celui  de  b  cage  cl  de  deux  voilures  vides  :  à 
celte  diffi-rencc  étiiit  plus  petite,  h  eliule  auruil  lieu  avec  uu 
aceroissemenl  de  vitesse  dùriivomblc  ;  plus  griinJe,  \a  colonne 
d'eau  soulèverait  lu  cage  au  moment  où  lu  première  des  voi< 
Itires  vides  serait  retirée,  et  l'appareil  perdrait  son  point  lixc. 
Le  déclinrgement  des  cages  à  la  surface  est  une  opiïratioii 
analogue  à  celle  que  le  lecteur  vient  do  voir  exécuter  k 
la  chambre  d'accrochage  ;  toutefois,   le  siphon  renversé  est 
supprimé  ,   car  il  devient   înuiîle  :    le  niécaujcien  ,   ayant 
l'appiircil  sous  les  yeux ,  peut  l'arrêter  ou  lui  imprimer  le 
mouvement  à    l'instant  précis.   L'orihec  du    puils   et    lu 
margelle   sont    recouverts  de  platjues    en    fonto    percées 
d'une  ouverture  reciangulairc  suffisante  pour  livrer  un  libre 
passage  à  lu  cugc  ;  uu-dessous  se  trouvent  des  châssis  de 
support  semblables  ù  ceux  de  l'intérieur.  Lorsque  la  télc  de 
rapporeil  arrive  au  jour,  elle  écarte  les  cadres,  et  le  mou- 
lt  d'ascension   continue   jusiju'ù   ce   que  le  premier 
liment   suit  un  peu    au-dessus   des  crochets  ;  les 
de  support  se  rapprochent  par  l'eiïct  des  contrô- 
la inactiinc  intervertit  sa  mai-ehe;  la  cage  redescend 
tt  te  fond  de  l'ctage  supérieur  vient  reposer  sur  les  eii- 
Uillts  des  tiges  veiticules  de  rappurcil  ilc  support;  puis 
^  décbargeur  retire  la  voiture  pleine  et  lui  en  substitue 
"De  vide.  Le  mouvement  d'ascension  reprend  ;  lu  uage  est 
Kcrochée  au-dessous  du  compartiment  intermédiaire  ;  nou- 
velle substitution  de  voilures,  et   enfin   même  opération 
pour  lu  partie  inférieure.  Alors  l'ouvrier  saisit  le  !c\ier  de 
■lécrociiHgc  ,  écurie  les  châssis  en  les  retirant  de  dessous 
Il  âge,  jusqu'à  ce  que  celle-ci ,  suspendue  au  câble  d'ex- 
,  ail ,  dans  son  mouvement  descendant ,  dèpiii>sé 
du  puits. 
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Cm  dinposilions  permeltenl  d*élever  d'un  seol  Irak  eaviron 
48  hectolitres  de  houille,  ou  1590  kilogr.  (1  1/3  loiiiw 
anglaises  ).  Leur  vitesse  d'ascension  est  de  4  à  5  mèite§  (lar 
seconde  ;  leur  poids  de  609  kilogr.  et  ceUii  des  trois  tnfe 
d'environ  450  kilog. 

Pour  introduire  les  chevaux  dans  la  mine^  les  Aiigfaus 
otiiploic*nt  des  cages  spéciales  revêtues  latéralement  de 
cloisons  en  planches  et  munies  de  portes  à  leurs  deux 
rxtrc^niilês.  I^  cheval  ne  fuit  aucune  dtfiieullé  pour  eolrer 
dans  oes  gaines  ,  où  il  reste  fort  tranquille  ;  il  y  cm 
à  Tahri  des  chocs  et  les  quitte  pour  passer  sur  le  wl 
do  IVoerochage  y  sans  que  ce  mouvement  de  transiitiQo 
raiTecte  eu  rien. 

«(75.  Charge^neht  dts  cages  à  la  mine  dm  Grani- 

Hornu  {Couchant  de  Mena). 

I.a  luilaniv  hvdmuliquo  ^^eut  être  remplacée  par  <k*â 
iH>nlr«^|Hnds ,  ainsi  que  ivla  f^  pmtiqué  ft  la  mine  à^ 
timmMIomu  p^mr  la  réception  des  cages  à  la  chambra 
dVwxvlwjie  ,%.   U  H  IS,  pi.  XLVIi). 

.!,.!  9ont  les  di\crw>$  {^ècvs  d'un  fchafauda{^  étalai ^ 
au  Kmk)  du  |mks«  c\Hfesi$l;im  m  semellfs.  montants,  tra^ 
\YrM> .  «XMHiT-lixlw*,  rti\  r.  P  «KHre-pi'iib  bisantcqas^ 
hhiv  »u\  pfcnH"Vps  nH>hilf<  B.  fr  thargt^  éc  h  rage  ^* 
vU^s  qujtUY  %;iyj^\Mt$.  ikyH  \Krtt\  ^Wks  cl  Anx  picms.  0,^^ 
I^Hiiii^  Je  nrtt\\H  $«ir  kï^^wrfhrs  fractietiticm  des  eaide^ 
|4»K«k  fà.fà  <t^s^K^  ^m  <mir»  de  :»ppoft  ioHiés  de^ 
VmIiw  tM  4ialNapiia  4  w<«aig  k  vfaMkr  tohik  daM 
|Kaà>^-  I^IP«  titiFtr  fixKs  s«r 

1^  iiMftkfMKiilcfOTe«te 
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iur  le  pUiidier  B,  tcUuu  hii-rocme  par  ke  trochcls;  le» 
deux  clages  iiiTi-rieun  cofT<;sporiJ«i>l  a\on  uu  deaz  mcto- 
àîii^tiO,  p..  placés  à  des  oitcaai  dUTcrcnts,  cl  la  «i^M 
jkm  reni()laociit  te»  «sgouÂ  vtdei.  Après  celle  lOkiMBanc, 
K-KvroclieU  Mnl  relirci  de  dcseou  laci^i^;  nUe-ddaen 
ranlenu  éuiut  alors  â  pea  prés  àjoilibrès  par  ks  cosire- 
poiJs ,  il  sudil  d'appuyer  sur  U  pceaùérc  pour  b  faire 
ilïuetidrL'  jusqu'aux  taifucts  iDréneon. 

Oiie  dispasiiion  esi  origiiiaîre  ilu  paitt  FéaéfaMi  d'Aoidte* 
dou  clic  (Si  l'imitaiioii.  La  «eule  JMfTMer  prorâM  de 
i  n  que ,  les  cages  de  celle  deniiin  laaiilè  n»jvd.  tfue 
\  dm  compartiiDcau ,  U  cluiDbre  iTMerwfaiiB  est  diipake 
luivuii  un  seul  plaji  de  nnou.  La  dfWlMts  fAmhc 
»  (iliiignaitrnl  de»  vi'jletKe'i  kvobmo,  aumidla  douant 
lieu  ce  itioilc  de  etiurgcuicul ,  iprèi  b  nim  ea  pbcc  da 
ydn\im  iuréncuro  (Jcîdcï  de  hwiile;  loât  il  ae  iaaèée 
)>^»  iguL-  ix-l  iiimiivûiti-iit  tc  ml  Uâ  ataûr  m  Onmi' 
lloruii. 

ti7i.  (jffi^  à  traù  eompartùmenU  et  la  miime  et 
Bouxiu  [CotKhaiU  de  ttpms). 

U  liuurr  10  lie  la  pltorlic  \LV||  cH  «k  cmife  km- 
{iiudiiink  <tc  la  clurpmlc  ■  molettes  iwi^lBe  «r  k  paii* 
^•Antoine  u'.  0,  pràe  aa  tnomeu  oà  b  ca^  arme 
1  la  surracc  dg  wl.  Là  figure  17  «fn  ks  ncne*  «kjett 
%  i  toi  d'oiseau.  La  figure  18  ett  me  eaape  de  U 
i^iinibre  d'aciTorfinge. 

le»  C3fM  J.f.  nii-panicf  m  bon  el  en  fer,  teal  i  itm* 
conipnnimi  i.t-  -  »a(  fiiiirâ  étm  k  pwiu 

K  '1»  \ti,i-  ;.iii  de  O.f  (  «or  O.fll  M#<re 
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se  trouvent  un  parachute  p  et  un  petit  appareil  J)  destiti<l 
k  les  empêcher  de  venir  heurter  les  molettes;  ces  organes 
seront  lobjet  de  descriptions   ultérieures.  Le  puits  éCant 
dépourvu  de  cloisons ,  les  longrines  ont  élé  appliquées  suî« 
vant  le  sens  longitudinal  de  la  cnge,  mais  interrompues 
au-dessus  de  la  margelle  et  a  la  chambre  d'accrochage, 
c'est-à-dire  de  /  en  /'  et  de  m  en  m\  afin  de  rendre  pos- 
sibles rintroduction  et  In  sortie  des  wagons;   les  twiirt- 
guides  g^g  suppléent  à  cette  lacune  et  préviennent  taiilc 
déviation  de  l'appareil  en  dehors  de  la  verticale. 

La  cage,  arrêtée  à  rorifice  du  puits ^  est  reçue  sur   «les 
supports  anglais  0,  £,  dirigés  au-dessous  du  plateau  infé- 
rieur. Le  déchargement  des  trois  compartiments  s'effecrtue 
presque  simultanément.  Pour  celui  de  dessous,  il  smMlS^ 
de  tirer  le  wagon  plein  sur  In  margelle  et  d'y  substtcuer 
un  wagon  vide;   mais  les    deux  autres   exigent  l'emploi 
d'une  construction  spéciale.  Celle-ci  consiste  en  un  éc^ft^* 
faudage  offrant  deux  paliers  superposés  C,C,  et  en    «jn<^ 
plate-forme  ou  plancher  mobile  Z>,  attaché  à  la  chaîne  d  ^tin 
treuil  k.   Sur   ce  treuil  s'enroule   également  une  co^^ 
plate  ff  qui,  passant  sur  une  poulie  g^  se  termine     fl^^ 
une  tonne  E,  plus  ou  moins  remplie  de  corps  pesant9    ^ 
formant  contre-poids.  La  tonne  soulève  le  plancher  mob^'^* 
chargé  exclusivement  de  wagons  vides,  et  cède  sous       ^ 
poids  de  la  houille  contenue  dans  Tune  des  voitures.       ^ 
tambour  est  muni  d'un  frein  composé  de  branches  en       ^ 
m,  m^  et  d'une  pièce  de  bois  n  entaillée  suivant  une  surf^^ 
cylindrique.  Le  poids  de  ces  divers  organes  suffit  p^c^^ 
arrêter  instantanément  la  marche  de  l'appareil.  Une  t^^^  ? 
et  une  poignée  o  servent  à  desserrer  le  frein  et  à  régt*'^ 
riser  les  mouvements  ascendants  et  descendants. 

Au  niveau  du  second  compardment  sont  ajustés  d^^ 
crochets  r,  r'  en  forme  de  croissants  et  mobiles  sur  l^^f 
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centre  de  figure.  Comme  ces  crochets  sont  icuiiis  jiar  une 
tige  d'inversion  t ,  l'ouvrier  peut ,  en  avançant  ou  en 
retirant  le  levier  v,  les  disposer  dnns  une  situaiion  telle 
qu'ils  reçoivent  le  pbtiehur  mobile  et  rempcchcnt  de  pour- 
suivre su  coui-sc  de  liaut  en  bns  ou  de  bas  en  liant.  Un 
arrêt  u  ne  permet  en  aucun  cas  à  la  cage  de  s'élever 
au-dessus  du  palier  supérieur.  Knfin,  la  plaie-lbrmc  mo- 
bile csl  munie  de  verroux  destinés  à  lu  lier  niomcntané- 
ment  avec  eboeun  des  paliers  fixes. 

Lorsque  la  cnge  d'exliaclion  arrive  au  jour,  le  wagon 
inférieur,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  vu,  est  retiré  directement 
sur  la  partie  antérieure  de  la  margelle  du  puils.  Les  ou- 
vriers installés  sur  chaque  palier  Ûxe,  substituent  des 
wagons  vides  aux  wagons  pleins  des  compartiments  supé- 
rieurs ,  ei  la  cage  d'extraction  redescend  dans  le  puirs. 
Dans  ce  moment,  le  plaiiebcr  mobile,  occupant  sa  position 
la  plus  élevée,  est  retenu  par  l'arrêt  u  et  lié  à  l'écha- 
faudage par  le  verrou  ;  la  voiture  passe  du  palier  supérieur 
sur  la  plaie-forme  ;  celle-ci ,  plus  pesante  alors  que  le 
eoutre-poids ,  descend  dés  que  le  verrou  est  retiré  et  !e 
frein  soulevé  ;  mais  elle  csl  bientôt  arrêtée  par  les  crois- 
sants, qu'un  ouvrier  a  eu  le  soin  de  disposer  convenable- 
ment. Nouvel  enlèvement  de  la  voiture  pleine,  après 
avoir  préalablement  poussé  le  verrou  ;  puis  nouveau  mou* 
vemeiil  de  descente  modéré  par  le  frein  j  puis,  conduite 
des  vases  aux  bascules  de  (léchaigemcnl.  Deux  wagons 
vides  sont  placés  mr  le  plancher  mobile  ;  cctui-ci  s'élêvc 
au  niveau  de  l'étage  inlcrmcdiaire  ,  où  il  est  arrcté  par 
1^  croissants,  dont  les  pointes  sont  alors  dirigées  vers  le 
sol;  el  une  voiture  vide  passe  sur  l'écharaudage.  Le  verrou 
étaDlfelffé,  l'appareil  reprend  son  mouvement  ascensionnel 
e»  yieni  Jv^J'"'*''  eonlre  l'arrêt  ;  un  wagon  vide  est  dirigé 
fW  le  palit^  ^xe,  et  les  choses  restent  dans  cet  état  ju$- 
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foniiLTS  Je  (|Untn;  fers  d'angle  ÀA',AÀ^ 
cakmeut  et  reliés  par  des  pièces  honzonules  B,B,  tur 
lesquelles  reposent  des  bouts  de  rails.  Au  fond  de  chaque 
coniparliment  sont  fixées  deux  barres  de  Eer  r.C*,doat 
les  cilréniilès  c,  c'  font  saillie  au-deJiors  de  la  âge;  eufin 
la  partie  supérieure  est  terminée  par  une  croisare  en  fer 
sur  laquelle  est  boulonné  l'anneau  D,  qui  reçoit  le  erodiel 
du  câble  d'extraction,  tes  poulies  à  goi^  M.,K,  roulant 
vi>ire  deux  lames  de  fer,  consiiluenl  un  véritoble  chanin 
de  fer  vertical  ;  mais  le  clioix  de  ce  système ,  rréqucn- 
uivnt  exposé  aux  déraillements ,  n'a  pas  été  heureux. 

Les  voilures  iniroduiles  dans  les  cages  sont  des  beriiiMi 
en  lôle  de- fer  dont  la  porte,  mobile  autour  d'un  «le 
boritontul  ,  se  ferme  à  l'aide  de  deux  clavettes  pj^.  Ces 
vases  ne  [wuvcnt  être  retirés  de  la  cage  si  l'on  n'a  préa- 
lablement fait  décrire  un  arc  de  cercle  aus  aiguilles  vt 
qui  s'oppo>en(  à   leur  sorlic. 

Veux  (letils  cliftssis //,//  en  fer  méplat  (tig.  Il),  tour- 
nant amour  d'axes  aa',aa\  sont  installés  sur  les  deux 
volés  opposés  du  puits,  tant  au  niveau  de  la  mai^lle  uk' 
(lig.  U)  que  sur  le  sol  de  la  eliantbre  d'accrochage  x,x*. 
L'cipacc  que  porcourenl  ces  espèces  de  clapets  n'excède 
gHcrt:  un  quart  de  cercle  ;  tantôt  ils  se  placent  suivant 
un  pliin  liorizonlal,  lanidl  ils  se  renversent  un  peu  aii-deli 
du  plan  vertical.  Lorsque  la  cage,  arrivant  à  l'orifice  du 
puits ,  piisse  entre  les  deux  clapets  ,  ceux-ci ,  se  trouvant 
en  contact  avec  les  deux  premiers  becs  saillants  et',  sont 
soulevés  |)endaiit  quelques  instants  ,  puis  retornbenl  et 
prennent  la  position  horizontale.  Alors  le  machiniste  im- 
prime au  câble  un  mouvement  de  descente  ,  les  becs 
H'appuicnl  sur  les  clu|M;ts  et  la  berlaine  est  retirée  pour 
faire  place  6  un  vase  vide.  Après  un  nouveau  mouvement 
d'ascension  suivi  d'tme  lOgôrc  descente,  les  becs  du  second 
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P'issnM  5iir  tics  poulies  île  renvoi  k.k\  reçoit  &  son  oxiré- 
'ntic  tiD  conlrc-poidâ  p.  La  margelle  du  puîls  offre  deux 
^togw  de  dàtliargement  A  et  B,  dont  la  différence  de  ni- 
Veaa  est  en  rapport  avec  la  hauteur  des  compartiments. 
Lorsque  In  cnge  arrive  su  jour,  le  machiniste  fait  reposer 
liGeessîvcmcnt  sur  les  pnlins  les  deux  «otages  de  talons  , 
pcnifiinl  (]ii'un  manœuvre,  agissant  sur  le  contre-poids. 
Ouvre  et  ferme  les  portes  suivnnt  les  besoins.  Le  déchar- 
gr^cneiil  (tes  n'agons  s'effectue  simultanément  sur  tes  deux 
reeeites  inférieure  et  supérieure  ;  les  voitures  vides  sont  sub- 
sf  iiaérs  aux  wagons  pleins  et  la  cage  redescend  dans  le  puits. 
Les  dispositions  employées  h  l'acerochage  et  les  ma- 
noeuvres qui  s'y  exécutent  sont  semblables  h  celles  <|ui  viennent 
d'être  décrites.  Le  sol  des  chambres  d'accrochage  g, g, 
(  Bg.  6  et  7  )  aboutissant  aux  deux  eûtes  du  putts,  n 
ét^  enlnilK^  i^  des  niveaux  différents ,  mais  en  concor- 
dance parfaite  avec  la  hauteur  des  compartiments  des  cages. 
Les  deux  galeries  d'allongement  h,  h  son!  liées  par  une 
▼oie  transversale  kk,  au  moyen  de  laquelle  les  produits 
soni  transportés  ii  volonté  sur  l'un  ou  l'autre  niveau. 

Les  houilles  déchargées  sur  la  recelte  inférieure  /t  (fig,  3) 
**ni  pour  objet  la  vente  locale  par  voilures  ordinaires  , 
Vulgairement  appelée,  tente  à  la  campagne.  Celtes  de  la 
'"Ecette  supérieure  li  sont  expédiées  par  chemins  de  fer 
^^tX  embarcadères  de  canal  ou  diroctenient  aux  lieux  de 
*^onsoinniaiiiin.  Les  produits  affiiclés  ù  la  première  desii- 
•*«liQn,  éinnt  frénucmment  on  excès ,  doivent,  dans  ce  cas, 
Pi'ï^ndre  la  roule  des  magasins  de  la  seconde  catégorie , 
••  par  conséquent  être  iransporlés  h  la  rceetle  supérieure. 
^"osl  dans  ce  but  qu'a  élé  eonslruil  un  petit  appareil  ae- 
*^»wiire  indiqué  dans  les  ligures  1 ,  ï  cl  4. 

un  cadre  fixe  assujetti  dans  une  position  VOtf 
cnge  ninhili'  gliswnt  d:ins  ilfs  rainuiw  1 
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tiquées  à  Tintérieur  des  montants  ;  n ,  cordeau  liant 
cage  et  une  petite  manivelle  m  calée  sur  Taxe  de  la  roue  q  j 
celle^^i  est  commandée  par  un  pignon  r  ajusté  sur  l^ 
tourillon  de  la  molette  Jf,  dont  il  suit  tous  les  mouve-^ 
ments.  La  longueur  de  la  manivelle  étant  égale  à  la  dem  m 
hauteur  comprise  entre  les  deux  recettes,  la  voiture 
portée  sur  le  plancher  supérieur  en  une  révolution 
plète  de  la  roue  q.  Si ,  au  moment  où  la  cage  aUeint 
partie  la  plus  élevée  de  son  excursion ,  les  ouvriers  ne  son 
pas  prêts  à  en  extraire  le  wagon ,  il  suffit  d'inlroduii 
une  broche  en  x,  dans  Tun  des  anneaux  de  la  chaînette  « 
pour  s'opposer  au  mouvement  de  descente,  et  l'appareil  reste 
immobile  jusqu'au  moment  où  l'opération  peut  s'effectuer. 

Les  voitures  des  deux  niveaux  sont  conduites  sur  les 
culbuteurs  D,D.  La  houille  destinée  à  la  vente  locale  esT 
projetée  directement  sur  le  tas  ;  celle  qui  doit  être  trans- 
portée par  chemins  de  fer  traverse  un  crible  £,£  capable 
de  retenir  les  plus  gros  blocs  et  de  ne  laisser  tomber  dans 
les  wagons  que  les  fragments  d'une  grosseur  détennioée. 

Le  poids  de  chaque  wagon  est  de  920  kilogrammes; 
ils  contiennent  six  hectolitres  de  houille,  ou  600  kilog.  Le 
poids  total  à  soulever  se  compose  comme  suit  ! 

Cage kilog.      »00 

4  wagons »  880 

24  hectolitres  de  houille     .        »       2,400 

3,780 

Le  rapport  entre  le  poids  mort  et  celui  de  la  houille  eit 
ainsi  dans  des  conditions  fort  avantageuses. 

Les  cages  sont  extraites,  de  la  profondeur  de  380  mèlitfi 
en  115  secondes;  leur  vitesse  d'ascension  exeide  doue 
trois  mètres  par  seconde.  Le  temps  du  décliargeroenl  iMl 


i:\GES    b'EXTHAUTlUn.  î{It 

"ttiVtniit  une  mlnulc,  il  e^t  possible  trexiruirc  au  muinn 
tSO  hectolitres  en  une  heure.  Une  extraction  du  3,000  liee- 
toîiircs  exige  un  personnel  de  huit  ouvriers. 

Ces  votes  vcriitiales  sont  fort  (économique,  puisque  leur 
prix  n'excède  p:is  lOfr.  par  mètre  courant.  Elles  n'ont  donné 
lieu  jusqu'à  pri'scni  'i  aucun  accident,  circonstance  qui 
doîl  être  atlribiicc  h  lu  distance  comprise  entre  les  cordes 
du  milieu  (0.40  mètre)  et  k  la  grande  hauteur  de  con- 
daiie  des  cages.  Cependiinl  il  est  question  de  remplacer  ce 
système  par  des  guides  rigides.  Quoi  qu'il  en  soit,  la  com- 
tiinuiâon  de  ces  cages  et  de  leurs  accessoires ,  duc  h 
M.  Bourg,  directeur-gérant  de  la  mine  du  Bois-du-Luc , 
est  l'une  «les  meilleures  qui  ait  été  employée  jusqu'à  prè- 
senl,  en  raison  de  la  facilité  des  manœuvres,  de  l'cconomie 
et  de  lu  sijnpliciié  des  constructions. 

577.   Cage  à  bras  de  ta  mine  de  lUarihaye ,  près 
de  Liège.  (Fig.  14,  IS  eH6,  pi.  XLVHI.)  | 

La  partie  inférieure  de  cet  appiu-eïl ,  construit  d'après 
les  indications  de  M.  l'ingénieur  Mucseler ,  est  une  cage 
ordinaire  guidée  par  des  longrinei  a.a^;  les  conducteurs 
6,  d' ,  (.'gaiement  en  bois,  sont  pourvus  d'éciiancrun^  dans 
lesquelles  glissent  les  poutrelles;  une  traverse  en  fer  c,  ter- 
minée par  un  crocliei ,  prévient  la  sortie  des  vases.  La  partie 
supérieure  de  In  cage  est  munie  de  deux  bras  de  levier  e,e 
mobiles  sur  leurs  axes  en  bais  i;  ceux-ci  sont  consolidés 
par  des  tiges  en  fer  rond  f.f  boulonnées  sur  le  plancher 
p.  A  un  arbre  9,  tournant  dans  les  douilles  disposées  h 
l'extrémité  des  bras  de  levier,  est  attaché  un  second  vase  D; 
cet  arbre,  également  en  bois,  porte  un  anneau  m  <lestiné  ù 
recevoir  le  crochpt  du  càbli-  d'exir;!el'nn. 

La  cage,  à  son  arrivée  au  jour,  est  reçue  sur  Itrs  su[»> 


poris  k,  ki  le  itinchinisie  lâche  quelques  métrca  de  cdtile; 
Jes  bras  (te  levier.  solHcitiïs  (Mir  le  poids  du  vase,  lottrnMI 
<iiiIoiir  de  leur  nxe  ,  pnsscni  dans  la  posilion  indiquée  par 
les  lignes  ponctuées  0,  et  viennent  déposer  le  wagOB  <u- 
pérteur  sur  la  margelle.  Si  le  déchargeinenl  doit  s'cfféclmr 
sur  un  point  uni(]ue  de  l'oriHce  du  puits  ,  le  vase  tati- 
rieur  est  cxlrnit  de  sa  cnge  avant  de  relâcher  la  corde  t 
s'il  est  possible  de  retirer  les  berlaines  sur  les  cùlés  op< 
posés  de  la  margelle  .  ces  deuK  manœuvres  s'efiecttnnt 
simullanéioeni. 


{t78.  Amntages  des  guides  et  des  cagU. 

La  plupart  des  avnntages  nliribués  aux  cages  d>im^ 
(ion  sont  inhérents,  non  ù  ees  appareils  eux-mêmes,  mail 
aux  guides  qui  les  accompagnent  toujours.  Elles  sont  l'objet- 
d'un  reproche  fondé  :  l'uugnientation  du  poids  mort  A 
extraire.  Quoi  qu*il  en  soit,  voîui  les  principaux  eeraotére* 
de  l'utilité  bien  constatée  de  ces  deux  innovations  : 

La  fiouille,  dnns  son  pnrcours  des  ateliers  d'arraobe-^ 
ment  aux  msignsins  de  la  surface,  n'est  soumise  à  ducui* 
de  ces  transbordements  si  désavantageux  sous  le  rappO^F 
de  la  main-d'œuvre,  et  Eurloiit,  de  la  réduction  dea  I 
ments  en  menu. 

La   cbnrge  pouvant  s'élever  avec  une  vitesse  plus  gniH 
qu'autrefois,  le  chargement  et  le  dccliorgemenl  s'offrtiuflft'^- 
avec  régularité  et   pronipliluite  ,    les    Vdlum«s  de  hoUill^* 
apportés  au  jour  peuvent  être  considérables.  C'est  niiMi'^ 
qu'en  Belgique  In  vitesse  des  cuiïnis  excède  rarement  ii*>  i 
mèire  par   seconde ,   t^imlis  que  Celle  des   vases    pournx'S   ' 
de  guides  peut  être  portée  à  3,  4  et  même  5  o^eim. 

La  descente  et   l'ascension  des  ouvriers  sur   IcS  cAble 
sont  moins  dangereuses  que  précédemment ,  et  leignèdes  1 
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fouraisseni  la  base  indispensable  à  l'appiicnlion  des  ap- 
partils  de  siireté  imnginés  pour  les  cns  rtc  nipiure  de  la 
corde  d'extraction. 

Les  chocs  vîolenls  auiqueb  sont  exposés  les  câbles ,  et 
qui  en  déterminent  la  desiruclion  si  prompte,  sont  presque 
entièrement  anéantis,  et  les  économies  réalisées  de  ee  chef 
iont  très-nolables,  II  en  est  de  même  des  vases  qui,  vi- 
sités &  la  surface,  sont  réparés  avant  que  les  dégradations 
soient  devenues  trop  considérables;  le  graissage  de  leurs 
essieux,  ne  sefTecluant  [dus  dans  les  travaux  ,  ne  ptui  être 
l'objet  de  gaspillages  ou  de  maladresses.  Le  transvasement 
des  bois  d'étai  n'est  plus  une  nécessité ,  les  wagons  chargés 
de  ces  malériaus  pouvant  être  dirigés  directeinent  de 
l'accrochage  aux  charniers  d';irrachemenl. 

Les  cages  et  les  guides  sont  donc  le  résultat  d'un  pn^rés 
tensible  dans  la  pratiqne  de  l'extraction  de  la  bouille.  Il 
fcmble  que  ces  appareils  forment  le  pass,ige  des  anciens 
cuCTciis  aux  procèdes  plus  perfectionnés  qui,  Ji  l'époque 
actuelle ,  préoccupent  si  fort  les  esprits  ,  et  dont  le  lec- 
teur verra  ultérieurement  quelques  exemples. 
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é^e  ineesFnnte;  rré(|ueinment  ils  doivcni  pssser  du 
nflii  l^enlrv^r  les  boues  ou  les  poussières  qui  les 
et  empticlienl  de  discerner  les  anneaux  geroêa.  Leur 
poids  considérnble  diminue  l'efFel  utile,  néccssilc  l'enipici 
de  moteurs  énergiques  ei  coûteux  et  limite  la  prorondene 
des  puits,  ear  il  est  un  terme  passé  lequel  il  n'est  pk» 
(Ktïsible  d'extraire  de  fortes  charges.  Aussi  ces  aiitrailf 
«ont-ils  actueltement  tombés  en  désuétude  sur  le  coati* 
nen(,  même  dans  des  localités  comme  le  HarU,  où  Ht 
sont  lin  produit  indigène,  tandis  que  les  eàbles  en  ohiBvn 
y  ninl  importés  Jk  gritiids   friiis    d'Angleterre. 

Dans  les  disiriotg  houtllcfâ  du  piiys  de  Galle^  et  4a 
Lnncashire,  les  eliaines  sont  encore  appliquées  au  UTHI 
des  b:iliinces  hydrostatiques.  Elles  sont  également  cp  tM|| 
dans  quelques  puiu  peu  proraiids  du  Siimp^ibirc  M  é| 
SlafTortUliire;  leur  poids,  di-eroissnnl  du  haut  «u  blli 
n'est,  en  moyenne,  que  de  huit  kilogrammes.  Enfin,  M 
voit  aussi  finoiiouDer  d^ing  cette  dernière  localité  des  ctiila 
en  fer  eomposé«  de  iiuatre  ou  cinq  chaînes  ordinaires  jiiiiir 
posées  ;  eellei-ci  sont  réunies  [tar  des  cales  en  bais  ialM' 
duiies  simultanément  dnns  les  maillons  de  rang  pair  tu 
impair,  en  laissant  libre»:  les  anneaux  intermédiaires.  Ltuf 
durée  est  assez  grande,  ei  leur  prix,  vu  la  val«ur  du  Itr 
en  Angleterre,  n'est  pas  aussi  élevé  qu'on  pourrait  If 
«Toire  au   premier  abord  (  1  ). 

-  Sur  le  continent .  les  cliaines  n'ont  plus  d'autre  objet 
que  le  service  des  plans  automoteurs ,  pour  iesqiula  cUf 
■ont  d'ailleurs  en  euncurreiice  ave«  led  tardes  i^  fil  df 
far.   Les  maillons,  construits  alors  en  fer   forgé  de  pvf 


(1J  Voir,  pour  cet  Objet,  te  Héoiolre  que  H.  0)|nft  I 
dans  les  jtnnalu  des  Hints,  y.  s^rie,  tome  Xl.ot  <■  ~ 
■jHniMtm  (f*  Mï.  flriB»!  .  Bon    «i  "l- 


i»i^«  qualité ,  sunl  ronds  W  oblongs.  Pour  mettre  obstacle 
â  la  tundance  de  c«s  ilernicrs  h  prendre  une  posrtinti 
^Satvei'sale .  les  iniigg  côlcs  an^ués  se  touchent  par  leur 
itûlieu  ,  et  l'espace  restant  sulTit  rigourcuscnicni  au  jeu 
''e*  anneaui  adjawni^. 

S81-  C^les  roniis  c?t  chanvre  et  en  uhès. 

Les  cÂblos  appliqué»  ù  l'extraclion  de  la  houille  gisant 
^  de  petites  profondeurs ,  au  fonçu^c  dvs  puits  ù  bras 
(l'bomnies  et  ù  beaucoup  d'uulres  usages,  otU  une  seetiou 
circulaire  et  sont  fortiiés  de  chanvre  ou  d'aloûs. 

S.m  lils  dcsliués  à  la  fabriculion  des  cordages  ^ont  de« 
^^^  de  caret.  Leur  épainscur,  mesurée  par  leur  (;)r()0|i- 
li^^poe.esl  en  raison  du  nombre  de  brios  eiqployâi  ;  elle 
çst-  (le  6  à  9  millimétrée  pour  les  gros  et  de  ^i^  h  1 
■Ai^liiaùtres  pour  les  petitei  et  les  moyennes  cordes.  Va 
'Vv-<iA  est  la  réunion  de  plusieurs  Sis  par  la  torsion  ou 
Pt*f  le  winmcilaQe  ;  deux,  trois  et  même  qi^alre  torong 
H^^uuiï  ensemble  forment  une  corde  ronde  â  laipielle  c$t 
^l^l^ient  appliqué  |c  noia  d'tfww'èrç.  si  toutefois  ellç 
•■SI  dr>lince  à  la  fiibrieDlton  ultérieure  d'un  câble  plat  (I  ). 
r-f^  grosseur  d'unç  corde  itmdc  s'exprime  par  le  nombre 
4  <)mt«4  Imo^ir^t  contenues  A:\as  son   périmètre. 

(.«  vornifin  iHipriméc  qux  Hls  constîtuiik  d'une  corde 
^Ôduit  iiulablemenl  leur  longueur  primitive.  Celle  dîmi- 
%mipa,  évaluée  en  moyenne  à  un  tiers,  s'accroît  na- 
M»r«lliçiucjjl    avec    le    diiimélre.    D'après     les    expériences 


(1)  l?n  toron  (le  6  centime  1res  de  circonMrence  comprend  97  nia; 
Volt  lorODS  forment  une  corde  de  II  ceniimÈtres.  La  supérioriiâ 
dtB  cordM  en  trois  torons  a  iif.  constalJe  pal  un  granit  noubr* 
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de  M.  Duhamel,  les  cordages  tordus  au  tiers  el  même 
au  quart  perdent  une  notable  partie  de  leur  force  ék 
résistance.  Pour  bien  faire,  elle  ne  devrait  pas  s*éiefei 
aU'delà  de  un  cinquième ,  sans  jamais  excéder  un  quart 
dont  2/3  pour  le  raccourcissement  des  fils  réunis  en  toron 
et  1/3  pour  le  commettoge  des  torons  eux-mêmes.  Cetti 
torsion  est  fort  désavantageuse  sous  plusieurs  rapports 
en  effet ,  la  théorie  et  Texpérience  concordent  pour  établi 
les  principes  suivants  :  Une  corde  ne  peut  supporter  avan 
la  rupture  un  poids  aussi  grand  que  la  somme  des  poid 
dont  chaque  toron  pris  indépendamment  peut  être  chargé 
son  maximum  de  résistance  exige  des  torons  disposé 
parallèlement  ;  et  d*autant  plus  leur  direction  s'écarte  di 
paralléUsme,  ou,  en  d'autres  termes,  plus  Tangle  quK 
forment  avec  Taxe  est  ouvert ,  plus  la  résistance  à  la  rup 
ture  est  diminuée.  En  outre,  la  torsion  des  cordes  favoris 
leur  allongement ,  dans  les  premiers  temps  de  leur  emplor 
sous  Tinfluence  de  leur  propre  poids  et  de  celui  de  I 
chaîne  à  élever.  Cet  allongement,  variable  suivant  la  pro 
fondeur  des  puits,  n'a  pas  lieu  sans  provoquer  la  ruptor 
d'un  assez  grand  nombre  de  fils,  ce  qui  tend  à  affiiibB 
le  câble. 

Dans  la  fabrication  des  cordes  à  la  main ,  l'inégale  ter 
sion  des  fils  résulte  de  la  place  qu'ils  occupent  après  I 
rommettage;  cette  inégalité  croit  avec  la  grosseur  deseof 
dnges,  dont  elle  diminue  la  force,  parce  que  les  fib  le 
plus  tendus ,  étant  aussi  les  plus  chai^ ,  rompent  anii 
les  autres.  Pour  porter  remède  à  cet  inconvénient,  I0 
cordiers  ont  imaginé  un  appareil  au  moyen  duquel  lea  II 
les  plus  courts ,  placés  au  centre ,  sont  enveloppés  J» 
des  fils  plus  longs;  ceux-ci  par  une  série  d*autres  aovlpp 
à  un  allongement  progressif  en  marchant  du  eMiéf^ 
circonférence.  Les  torons  ainsi  fabriqués  foufrilMql^* 
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*4hles  Joni  louies  les  parties  supportent  une  fraction  de  la 
charge.  En  général .  dans  le  commettage  opéré  à  l'aide 
^'appareils  mécaniques,  les  ûls  sont  plus  régulièrement  dîs- 
P«»sés  et  le  fardeau  se  répartit  plus  uniformémenl  que 
tf»i«  les  cordes  exclusivement  t'iibriquées  h  la  main. 

S83.  Câbles  plats  en  chanvre  et  en  aloès. 

Les  cordes  rondes  appliquées  à  des  fardeaux   considé- 
rables et  à  de  grandes  profondeurs  deviendraient  énormes, 
ur  roidcur  nuginenlcrnit  outre  mesure,   landis   que   leur 
résistance  h  la  rupture  diminuerait  par  suite  du  degré  de 
torsion    auquel    les   torons   seraient   soumis.    Le    célèbre 
Musclienbrock,  recherchant  les  moyens  de  se  garantir  de 
ces  inconvcnicnls ,  avait  propose  de  tresser  les  torons  de 
manière  à  les  disposer  entre  eux   aussi  parallèlement  que 
{MMsiblc.  Celte  proposition  était  restée  sans  résultat,  lorsque 
W.  John  Curr,  l'invenleur  des  appareils  pour  guider  les 
Tïise*  d'extraction,  imagina  de  réunir,   par  une  couture 
transversale,   plusieurs  aussièret  disposées  dans  le  même 
plan,  cl  de  (elle  manière  que  les  axes  fussent  tous  paral- 
lèle» entre  eus.  Son   brevet  date  du  17  novembre   I7!t8. 
Les  câbles  plais  anglais ,  formés  de  quatre  aussières  de 
forte  épaisseur,   ont   reçu   en   Belgique  des   pcrfecMnnnc- 
lïienli  fort  importants,  dus  en  grande  partie  à  M.  (îocns, 
•le  Termonde.    Ils  se  composent ,    non   plus  de   quatre  , 
mais  de  six  aussières,  dont  trois  sont  tordues  de  droite 
^   gaticbe,  et  les  autres  de  gauche  à  droite  ;  h  juxta-posi- 
lion  pnraltéle  et  allcrnative  des  premières  et  des  secondes 
■l^miîne.  dons  renscmble,  l'aspect  extérieur  d'une  tresse, 
^■quc  aussièrc  est  formée  de  trois  torons  dont  la  torsion 
<*t  rigoureus'uiLni  suffisante  pour  maintenir  les  (ils  réunis. 
te  attendant  la  couture.  Cetlc-cî  s'opère  ou  moyen  de  d«ux 
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^rdçleties  composées  de  douie  ûk  non  tordus,  ii^éf^ 
çinmiiftnémcnt  duns  les  aussiçreg,  pnr  deui  ci^l^  '^l'MiWI 
duc^lilçi  ces  cordeleitcs  forrr^ent  dçs  tigza^s  dont  (s^  ^ 
vçrses  lignes  brisées  se  croisent  entre  çILu  au  milieti  de  (i 
corde,  et  une  série  de  ttopézes  en  contovt  [uir  Isiies  op^l; 
obtus.  Les  quatre  aussières  ù  trois  torons  de»  cables  anglai 
doivent,  pour  supporter  le  même  poids,  avoir  mu;  épais 
seur  plus  grande  que  les  iiussières  adoptées  en  Belgique 
fiussi,  à  poids  égal  et  à  lonjjueur  égale,  la  corde  anf^lsisi 
est  plus  roide;  la  direction  des  fils  s'cC'irte  davantage  fl 
)a  ligne  parallèle  à  Taxe,  et  par  conséquent  leur  résUuiiic 
pal  inl'éricurc  aux  eûbics  Hibriqués  sur  le  continent.  CpillDK 
en  outre,  la  couture  se  fuit  à  l'aide  d'une  âççllo  ^^^ 
çl  fragile,  les  aussières  se  disjoignent  et  des  dét^rti.^ 
.Ifpuillu ,  s'introduisant  dans  les  vides  ,  agnindisseï^  f^  ^ 
cures  et  détériorent  ie  câble. 

Les  motifs  de  préférence  des  câbles  plats  sur  Ici  OuiC^ 
rondes  dérivent  de  leur  plus  grande  solidiiû ,  4^  lef) 
luoindre  résistance  à  la  llcsion  ,  de  l'iiupossibilili  oif  î| 
fp  trouvent  de  se  tordre  et  de  se  détordre  m»ii  frè<iii^ 
fneut  que  les  secondes,  dans  lesquelles  est  oin^  d^ 
Hiinée  la  rupture  d'un  gruud  nombre  de  01s;  enûn ,  1^ 
^ussicres  ,  agissant  parallèlement ,  peuvent  étrç  char|é( 
d'un  )ioids  égal  à  la  somm^  de  tous  cçux  quç  pcul^ty 
porter  chacune  d'elles  prise  isolément.  La  diOtcrençï.  ( 
résistance  observée  entre  deux  câbles,  l'un  phi(  cl  l'auli 
rond ,  tous  deux  de  même  longueur  et  de  même  f<^is, 
est,  en  vertu  de  celle  circanslaiice,  très-considcrolile ,  a 
si  le  premier  a  six  centimclres  de  largeur  sur  un  cent 
Diéli'c  d'épaisseur,  il  snpporlcia  H. DUO  lulog.  »  lu  rupiur 
tandis  que  le  second,  dont  le  diiiméire  serait  d'cnvifc 
37,!)  millimëircs,  ne  résistera  qu'à  Hfi  poids  do  ?>^{ 
kilfig.  Tovlefpis  i)  est  un<?  limite  minimum  pogr  l|  Hfîf 
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i^  Cibles  plols  ;  il  est  rare,  en  effet ,  que  leurs  dimeuf 
lions  snieni  au-dessous  d'un  décimètre  de  largeur  tyix 
fit  fflillimèires  d'vpnîsscur,  vu  lit  dinictilié  de  les  coudre; 
en  Duire,  il  e.\iste  tlaris  certains  moteurs  des  dispositiou 
^tii  forcent  à  ftiire  usngc  de  cordes  rondes,  ^quelle  que  i 
prisse  être  leur  épaisseur. 

Î£J3.   D»rée  rfes  ctibles  et  pri'cauUons  à  prendre 
pour  leur  conservation. 


bien  difflcile  ,  pour  ne  pas  dire  impossible  ,  d« 
Mtcranner  cette  durée  d'une  munière  absolue,  puisqu'ella 
Hfitni  non-seuleineot  <le  la  fithricatinn ,  de  la  qualité 
de^  mnlèriuuK  employas  et  de  la  lon^^ueur  ,  mnis  encor^ 
de  h  olinrge  et  du  cbernin  pnrcouru,  c'est-A-dire  de  \n 
quiniité  (le  cliarbon  exlr<iile  dons  un  temps  donné.  Lq 
diinie  des  câbles  est  éjialcaicni  influcnoée  par  la  nntur* 
'ie  raiinosphèrc  dt?»  puits  où  ils  circulent  ;  ainsi ,  il  eff 
iiin  dillcrent ,  pour  leur  conservation  ,  que  l'air  Irais 
pnivjenne  directement  de  la  surface,  ou  qu'il  soit  chau^ 
4  fieié  par  les  èmanuiious  de  l'inlérieur  ;  qu'il  soit  teç 
H  tiluré  d'humidité;  que  les  cordes  soient  direelemfitf 
BOtiuillùes  par  les  sources  jaillissant  des  puroîs  des  puits, 
4>i  exposées  aux  alternatives  d'humidité  et  de  sécheresse^ 
*  ifUisiliks   il  cet   intermédiaire  de   l'extraction. 

QiUH  qu'il  en  soit,  s'il  est  permis  d'indiquer  une  moyennp 
eipériini'ntale  b   ce  sujet ,  un    peut  considérer  la  durée 
descjbks  ronds  d'un  petit  diamètre  comme  ciant  de  quatre   i 
à  *iï  mois  ;  celle  d'une   plus  grande  épaisseur  de  six  il  | 
"nif ,  ei  les  câbles  pLiIs  de  deux  à  trois  ans.  Cependant,   ' 
C  Ces  derniers  sont  environnés  d'iuie  almos)iIiére  sèche  et  j 
M^>lueiunient  renouvelée,  le   temps  de  leur  service  petit 
d*p|iiwr  ce  lerine  «  ('élever  a  quatre  et  niémc  cinq  an^, 
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tandis  que.  diins  les  puils  hiiiuidcs ,  il  se  réduit  i  ( 
mois,  un  an  et  même  moins. 

La  durée  des  cordes  en  clianvre  ei  en  aloés  dépendant 
en  grande  partie  de  la  bonne  qualilé  des  malériaux  em-  - 
ployés,  l'esploilant  doit  toujours  avoir  le  soin  de  les  exa- 
miner à  l'intérieur  pour  vérifier  si  celte  condîlion  eît 
remplie.  Il  doit  s'assurer  si  la  torsion  régulière  des  fils 
a  été  réduite  au  minimum  ;  si  les  aussières  d'égiile  lon- 
gueur se  réparijssent  égniement  la  chaire;  si  la  couture 
double  a  été  faile  à  points  écarlés ,  avec  des  cordeicties 
et  non  avec  îles  ficelles  ;  si  le  eâldo  plal  se  disjiose  suivant 
une  ligne  droite  et  sans  donner  lieu  à  aucune  inflexion, 
car  une  tendance  coniroire  feraii  présumer  une  couture 
peu  soignée  et  un  cùbic  de  fort  mauvais  usage.  Enfin  , 
In  secfion  choisie  sera  en  rapport  avec  le  poids  à  soulever 
et  non  au-delà,  car  l'excédaui  constitue  une  charge  pour 
la  corde  elle-même.  Dans  tous  les  cas,  il  est  plus  oonve- 
nable  d'exagérer  hi  largeur  et  de  dimiimer  l'épaisseur. 

I,a  cause  la  plus  active  de  la  destruction  des  cdbles  est 
l'humidité .  dont  on  tes  préserve  pnr  le  goudronnage , 
malgré  la  diminution  de  forée  de  résistance  résultant  de 
celte  opérntion.  Il  existe  deux  procédés  h  ce  sujet.  Le 
premier  consiste  ù  recouvrir  ïsoiéraent  chaque  fil  de  «l 
hydrnfugc  appliqué  h  chaud  avant  de  les  réunir  en  faii* 
CCBUX  :  c'est  le  ifouiironnage  en  fUs.  Dans  le  second  ,  le 
câble,  entièrement  achevé,  est  enduit  d'une  couche  de 
goudron  qui,  s'atlaelianl  exclusivement  à  lu  surface,  laisse 
l'intérieur  a  l'état  de  corde  blanche.  Si  l'aimosphére  de  l'exca- 
vation est  squifère,  ce  dernier  procédé  n'est  pas  toujours 
Kurfisamuienl  efficace  .  mais  h  corde  conserve  presque  toute 
su  force  de  résistance  ;  le  premier  ,  au  contraire  ,  s'a^ 
pliqiie  avantageusement  aux  puits  fort  humides;  cependant 
l'expluitant  doit  vérifier  si  les  cordages  ne  coofienneat  pas 
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irop  de  goudron  ,  car  il  ne  peut  payer  au  prix  du  elianvre 
ou  de  l'aloès  une  subslunce  peu  coûteuse  par  elle-même 
et  tort  nuisible  en  cas  d'excès.  Le  chanvre  absorbe  17  p.  e. 
de  son  poids  de  goudron  ci  l'alocs  seulement  15  p.  c. 
Un  kilogranime  suffit  pour  ujie  corde  ronde  çn  chanvre 
de  O.OIS  mètre  de  diamètre  et  de  40  mètres  de  longueur. 
C'est  ici  le  lieu  de  purler  d'un  procédé  spécial  de  fabri- 
cation dont  le  but  est  d'obvier  ù  la  perte  de  force  résultant 
de  U  torsion  et  du  goudronnage.  Il  consiste  à  placer  b 
l'irilérieur  des  aussièrcs  une  àme  en  chanvre  blanc,  c'cst- 
A— dire  un  faisceau  de  Gis  parallèles  non  goudronnés,  et 
de  préserver  celle  âme  par  une  enveloppe  de  fils  enduits 
de  goudron  ;  mnis  comme  l'humidiic  contracte  avec  plus 
d'énergie  les  fils  crus  que  l'enveloppe  goudronnée,  une 
partie  du  câble  supporte  toute  In  charge,  8e  détériore 
pt-emptement  et  finit  par  se  rompre.  Ce  procédé,  d'ail- 
leurs, ayant  donné  lieu  à  l'introduction  dans  le  faisceau 
cetiiral  de  substances  de  qualité  inrérieure,  a  été  générale- 
nrjcnt  proscrit. 

Les  autres  précautions  à  prendre  pour  conserver  les 
cordes  et  augmenter  leur  durée  consistent  à  les  visiter 
fréquemment  ;  t>  réparer  sans  retard  les  parties  défec- 
tueuses; à  les  faire  travdiller  pendant  leur  parcours  de  la 
"koletlc  à  la  bobine  d'enroulement,  duns  un  plan  rigoureu- 
•Onenl  vertical ,  sans  les  forcer  à  s'infléchir  à  droite  ou 
*    gauche. 

Lorsque  les  vases  d'extraction  s'accrochent  mutuellement 
*U  point  de  renconire,  ou  isolément  aux  parois  des  puits, 
1*  CD  résulte  un  choc,  qui  se  propage  dans  toute  la  lon- 
gueur (le  la  corde  et  la  fait  souffrir  considérablement.  Les 
P^iU  diviséj  en  compartiments,  et  sunout  les  conducteurs 
o*»  ((Ussiéres ,  ont ,  sous  ce  rapport,  ime  grande  influence 
•'ir  la  durée  de  ce^  organe^  de   conmiunicnlion. 
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rivets  (lig.  3,  pi.  L)  j  les  deux  orgnoes  sont  ensuite  réuaii 
à  l'aide  irun  anneau  rectangulaire  întroduil  dans  la  cow^ 
bure  des  lùies. 

Dons  la  province  de  Hainiiiit ,  les  deux  étuis  de  même  ma- 
tière (fîg.  1")  sont  terminas  par  des  anneaux  intercnléalcsiuu 
dans  les  autres  et  réunis  par  un  boulon  ,  de  manière  k  former 
une  véritable  cliarniére.  Un  autre  procédé  consiste  à  super- 
poser les  deux  bouts  de  corde  et  â  les  relier  par  des  m'eU 
traversant  quatre  ou  six  petites  lames  en  fer  aceoupléei 
deux  à  deux.  La  figure  4,  quoique  ne  se  rapportant  pan 
aux  épissures,  donne  une  idée  suffisante  de  l'opération. 

Enfin,  dans  la  province  de  Liège,  à  Charloroi  et  dans 
quelques  districts  d'Allemagne,  les  câbles  plats  sont  épïssés 
comme  les  ronds.  Ainsi ,  après  en  avoir  défait  les  extré- 
mités sur   une  longueur  de  2.50  â  3  mètres  et  reformfe- 
les  aussières  comme  cela  .1  été  indiqué  ci-dessus,  celle»HK| 
sont  réunies  de  nouveau  par  une  double  cuuiure  en  zig-^ 
zags  qui  s'étend,  au-delà  des  deux  extrémités  do  l'épissure, 
sur  un  espace  de  30  à  ZH  centimètres  ;  puis  le  câble  es 
goudronné,  après  avoir  traversé  une  section  rectangulaïrt 
formée  pur  les  écliaDcrures  de  deux  pièces  de  bois  accolées-^ 
Celle  dernière  opération  b  pour  objet  de  comprimer  la  cordi 
■ur  elle*niéme  et  de  la  réduire  à  ses  dimensions  normales.^ 

L'èpissnge  des  cables  plats  pnr  les  premières  mélbodt 
offre  peu  de  sécurité,  puisque  tout  déjiend  d'aimeaui  01 
peut  se  trouver  accidentellement  une  piiillc  ou  tout  au(r 
défaut  enctié,  ou  de  quelques  rivets  accompagnés  du  froL.^ 
temeni  des  deux  bouts  de  corde  l'un  sur  l'autre.  Maisr 
dernier  procédé  offre  toutes  les  garanties  désirables  J 
est  donc  à  souhaiter  qu'il  se  généralise,  puisque,  ind 
pendamment  des  eliunces  d'accident  4lont  il  diminue  1^ 
ponitire,  il  periuel  de  relier  les  uns  aux  autn.'S  des  bail** 

E  cui-de  qui,  sans  cela,  ne  pourrairrtl  être  uiJlilAh  , 


583.  Comparaison  entre  te  chanvre  et  l'aloès  (1). 

Des  expériences   oui  iié  fuites   simullEinèmcnt  dans   les 

ports  de  Brest  et  de  Toulon  ,  par  ordre  du  ministère  de 

U  marine  française ,  nlin  de  comparer  la  force  respective 

des  cordages   en  chanvre  et  en  aloês.  Les  commissaires 

nommés  it  cet  effet  se  sont  conformés,  dans  ces  circon- 

tlances,  anx    règlements  en  usage   pour  la  rcccption  des 

fournitures  de  chanvre.  Celui-ci,  à  l'éiai  blanc,  est  tordu 

en   fîls  de  euret  ;    vingt-et-un  de  ces  fils  forment  un  cor- 

(/âge  appelé  quarantenier  d'épreuve,  dont  la  circonférence 

e»l  de  47  millimètres.   Une  longueur  de  4  mètres  doit 

peser  680  grammes.    D'après    les  conditions  en  vigueur 

dans  la  marine  ,  une  telle  corde  doit  supporter  au  mi- 

niinnm  un  effort  de  1,600  kilog.  ;  mais  ils  en   supportent 

I  ,800  ,  et  fiuelqui's-uns  vont  jusqu'il  2.200  et  plus. 

Les  expériences  de  Brest  ont  été  faites  sur  l'aloès  seul, 
''oïii  les  résultats  étaient  comparés  avec  le  minimum  exigé 
P<*tir  les  quaranlcnicrs  en  chanvre.  On  a  trouvé  qu'à  poids 
'Snl,  les  cordages  d'aloès  supportaient  des  efforts  un  peu 
su-dessus  du  minimum  exigé  pour  les  cordages  en  chanvre , 
o^ois  qu'ô  dimensions  égales  ,  les  résistances  étaient  bien 
lu— dessous  de  ce  même  minimum. 

-A  Toulon ,  oLi  l'aloés  et  le  chanvre  étaient  essayés  si- 
'"Ulianément,  et  où  ce  dernier  pouvait,  par  conséquent , 
"■«Jiquer  un  maximum  de  résistance,  les  résultats  ont 
**«^    les  suivants  : 

1".  En  moyenne  Pt  h  volumes  égaux ,  les  cordages  de  cc^ 

C  <  )  L'aloti  provient  des  HtameDU  soyeiin  Je  l'aloèa-pUte  ou  iiitc 
*" Amérique.  On  emploie  ceUe  sul)siance  son  dans  loa  étalnaiurel, 
*'*il  «Ddnite  de  goudron. 
I  luu  in.  n 
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deux  substances  étant  doués  d'une  force  exprimée  récipro- 
quement par  les  nombre^  1821  et  2071  •  le  cbanvpçi  • 
sur  Taloès  un  excédant  de  force  d'environ  1 4  p.  c.  ; 

S"".  Un  corda(;e  en  chanvre  de  SO  millimëlres  de  cir« 
conférence  pèse  autant  qu'un  quarantenier  d'aloés  de  97 
millimètres  ;  ainsi  le  poids  de  cette  deroiérç  sutistano^ 
n'est  que  de  0.877  de  la  première. 

Quant  à  la  manière  dont  ces  deux  substances  se  cçqi- 
portent  lorsqu'elles  sont  plongées  dans  Teau  ou  expççées 
aqx  intempéries  de  l'atniosphère ,  il  résulte  des  expérience! 
de  Toulon  que  les  cordages  blancs  en  chanvre  et  en  a)oè8| 
après  yn  séjour  de  quatre  mois  dans  Teau  de  mer ,  perdept, 
les  premiers^  5^6'' de  leur  force,  les  seconds,  seuleinçpt 
la  moitié;  ainsi  laloès  possède  une  propriété  bydrpfu^ 
dont  le  chanvre  est  dépourvu.  L'aloès  goudronné  retiré 
de  Feau  a  constamment  conservé  presque  toute  sa  for^ 
de  résistance.  ï!nfin ,  si  les  cordages  blancs  sont  livrés  aux 
intempéries  de  l'air  (qui,  pendant  les  expériences  a  été 
constamment  sec  ) ,  le  chanvre  conserve  son  avantage  sur 
Taloès  ,  tandis  que,  goudronné,  le  contraire  a  lieu.  Si  donc 
Taloès-piltc  présente^  à  poids  égal,  un  plus  grand  volume 
que  le  chanvre,  si,  à  volumes  égaux,  il  lui  est  inférieur 
sous  le  rapport  de  la  force  et  peut-être  de  la  souplesse # 
il  se  comporte  infiniment  mieux  dans  une  at0)ospbèr9 
humide,  et  le  goudron,  qui  attaque  les  fibres  du  chanvre, 
n'exerce  pas  d'influence  sur  Taloès. 

Dans  les  applications  aux  mines ,  une  partie  de  la  té^ 
tance  du  chanvre  est  anéantie  par  Thunoidité  de  Vw 
renfermé  dans  les  puits ,  et  les  câbles  de  ceitç  oalure  ne 
tardent  pas  à  devenir ,  sous  ce  rapport ,  inférieurs  à  œox 
d*aloès.  L'excès  de  volume  de  ce  dernier  n'entraine  aucun 
inconvénient,  tandis  que  sa  qualité  hydrofuge  et  son  peu 
de  sensibilité  pour  le  goudron  offrent  de  grands  avantage!. 
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Xangtempt  cependant  la  queslion  est  restée  douteuse;  ce 
n'L-st  qu«  dans  ces  derniers  temps  que  l'on  a  fini  par 
constater  la  supériorité  nielle ,  quam  attx  travaux  des 
mines,  de  la  dernière  substance  sur  la  première. 

S86.   Poitk  et  forte  de  résistance  des  edbUê. 

Le  poids  des  divers  cordages  étant  un  élément  essentiel 
du  calcul  des  moteurs  d'extraction .  il  importe  de  le 
dâtcrminer  approximativement  nviint  la  conrcclion  des 
cordages  eux-mêmes.  Il  en  est  de  même  pour  des  devis  et 
pour  d'autres  objets  où  cette  connaissance  est  indispensable. 

Les  éléments  nécessaires  à  la  détermination  du  poMs 
4ti  câbles  en  chanvre  et  en  aloès,  ronds  ou  plats,  blancs 
Ou  goudronnés  en  (lia,  se  rapportent  h  une  unité  dont  la 
longueur  est  d'un  mètre  el  la  section  transversale  d'un 
»niimèire  carré  ;  ces  élémenu  sont  les  suivants  : 

Corde»  blanches.        Goudronnéii  m  fils. 
Chanvre     .    0.094  kilog.  De  0.!1     &  0.Ï2 

.Moes    .     .    0.084    —  0.096 

Le  poids  del'unité,  qui,  pour  le  chanvre,  est  de  0.11 
iiO.I3  kilog. .  peut  s'élever  à  0.J5  et  même  à  O.I3Si  pour 
Vtu  que  le  cordirr,  prodigue  de  goudron,  en  ait  fait  ^ 
utirer  un  excUs  enire  les  Gis  et  les  nussières. 

Ces  doniic«ft  serviront  ïi  l'exploitant  pour  déterminer  le 
îoidt  de  toute  cspî'ce  de  câbles.  S'agit-il,  par  exemple, 
dW  corde  ronde  de  Si  millimétrés  de  diamètre  ou  de 
tG'J.li  millimétrés  de  circonférence ,  il  lui  sunit  de  mut- 
■iplîef  l'airo  de  la  section,  exprimée  en  centimètres,  par 
\  àilog-,  pour  trouver  la  valeur  cherchée.  En  elTel,  cette 
I  ^nt  (ie  9.99  centimètres  carrés ,  le  poids  trouvA 
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|Hir  uiécre  eouront ,  ou  2.53  kilog. ,  ne  s*écarte  de  h  réaiîii 
qiiti  d*uri  hectogramme* 

lîii  grond  nonibrc  de  cordes  pl-itcs  en  usage  dans  lo 
rninrn  du  (kiuchant  de  Mons  ont  une  largeur  de  0.14  méfre, 
une  t^paisseur  de  0.03  et  pèsent  de  4.85  i  i.86  blog. 
En  priMiant  pour  lunilé  de  poids  0.115  kilog.,  leednl 
«urait  donnt>  4.83  kilog. 

l.c$  tMi^monu  du  calcul  de  la  résistaoee  des  eàblcs  oi 
dos  chargos  qu  ils  peuvent  supporter  peuvent  être  déffaùlf 
dcsk  ov|HVience$  fuites  dans  la  marine  française ,  qui  ooC 
|vnir  elles  la  sanction  d^une  longue  pratique.  Or,  ks  cor- 
dages de  47  millimflres  de  riroonférenee  ,  pris  pov 
^)y««  doi\ent  su(^Mter  avant  la  rupture  un  poids  n- 
uimum  Je  L600  kilog..  5c4t  un  effort  absolu  de  914  kihf. 
|var  ^TMittWHrv'  o«ttv.  Màs  ces  oxdafes  éuot  Uanestf 
Vs  <>àbks  fv>-.xl:vcd^  ;<niu:i  d^ea  qwfft  i  un  tiers  de 
Wr  i>ff\x  prùstictir  «  Vt  cLiiTce  scr  la^adk  Q  eâ  paasik 
Je  Avtrwr^.  sr  -x'srÀrrsroxc  tua:^  6$^  et  610  k3og. ,  it 
rrwNT^v  r\^tv  â  im:  ncv'f'xm;  À;  mS.  CamÊmt ,  en  pn- 
«'^u^'  A's  xa:riiii>  i«f  Ku^^fïtc  ^ct*  Âmes  de  h  lotaGlédi 
^r^us  |«JL  :*i  ikÀtr^miie  u  ^incirz .  !»  «bages  soot  db- 
Art<w  A"^  tn.*Ai  |tn*  u  jwr:e  simenfur-  p«ne  a  pose 
'  ^  A*  AMJt;  oiui^  •«  ••yinur»  iua  more  poais,qBel* 
,|ltvH^^  ^  ^    A  m^iKm   *  nr    JS^at-   ,ss     ï  i  wtf infnj 

4V^ulv\>^  >^^   >%i«Kt^t.*u  5ï«d  ^vaet3K9i.  jiœ  la  WÊsnftÊt 
X»^^    ^^1    vw«   4tHx   vr^^**^  au   )aBi«n  xrais  ks  eÉb 
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i60  mélrcs  ,  dérivant  <)u  poids  du  càbic  lui-mi!me,  du 
tase  et  «lu  minerai,  ctait  de  5.862  kilog.  Chaque  centi- 
roélre  carré  supporluit  dont;  79  kilog. .  ccstù-dire  un  peu 
moins  de  1/8*.  du  poids  qui  aurait  délerniiiiè  la  rupture. 
A  la  mine  des  ProJuils,  près  de  Mous,  le  poids  total 
soulever  était  de  4,612  kilog.  La  section  des  câbles  à 
ïi-levDge  était  de  S9ÎI  centimètres  carrés,  soit  0.17  eur 
0  03ï>  métré.  La  cliarge  par  centimètre  carré  de  surface 
i&tvail  donc  à  78  kilog. 

Qu'il  s'agisse  de  déterminer  la  seciion  d'une  corde  ca- 
lulilu  d'élever  une  citurgc  de  2,400  kilog.  d'une  profon- 
deorde  3S0  mètres,  en  ne  lui  fiiisatit  supporieri|uc  t/8*.  du 
poidiqui  la  romprait;  l'unité,  étant  supposée  de  0.12  kilog., 
chacune  d'elles  devra  peser  0.12X3^0  =  42  kilog,  et 
porter  à  son  extrémité  inférieure  81  —  42  =  39,  Sa  sec- 

iKffi  Bera  donc  de  -■        =  61 .3  eenlimèlres  carrés  et  ses 

«IntX  dimensions  de  0.18  et  0.035  mètre. 

Us  cables  finissent  évidemment  par  atteindre  une  Ion- 
picur  telle  que  leur  propre  poids  suffit  à  leur  charge; 
Inpression  de  ces  limites  ,  dans  le  vuisinnge  desquelles 
nulle  eitrselion  de  houille  ne  peut  avoir  lieu,  n'est  autre 
lue  le  quotient  des  diverses  résistances  de  l'unité  par  le 
poidi  de  celle-ci.  C'est  ainsi  qu'en  prenant  successivement 
pour  coeflicieul  de  réduction  de  la  charge  1/6*.,  1/7*. 
**  1/8'.,  ces  limites  en  profondeur  deviennent  : 


ft»r  le  ciianvre  -^  =  m~.  - 


•■  "  „-ï3  =  e^- 


En  te  rapproeliant  de  ces  termes,  les  dimensions  des 
'ibb  deviennent  si  grandes  qu'il  est  inutile  de  songer 
Heur  fabrication.  Si^  par  exemple,  un  poids  de  3,200 
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à  constaté ,  pour  les  câbles  en  fil  de  fer  recuits ,  Une  durée 
de  hix  mois  h  deux  années,  et,  pour  les  fils  non  rècuilî, 
if ,  iS  et  17  mois,  soit,  en  moyenne,  l4.  Cependant, 
d*un  autre  côté ,  les  fils  recuits ,  plus  ductiles ,  se  rompent 
Aïoins  fréquemment  que  les  autres. 

Les  mineurs  du  district  de  la  Wurrh  ont  chercfié  a 
donner  aux  fils  une  moindre  torsion,  et,  par  cod^uerit , 
aux  câbles  une  flexibilité  plus  grande ,  ptir  Tintroductrort  , 
dans  chaque  toron ,  dune  âme  en  chanvre  de  la  grosseur 
d*une  forte  ficelle ,  et  d*une  autre  âme  un  peu  pIUs  forte 
dans  Taxe  du  câble  lui-même.  Les  cordes  fabriquées  poUr 
extraire  d'une  profondeur  de  200  â  300  mélres  sont  com- 
posées de  24  fils  de  2  millimètres  de  diamètre.  Diaprés  les 
épreuves  faites  â  Hangebanck,  une  semblable  corde,  destinée 
â  desservir  un  puits  de  300  mètres  de  profondeur,  peut  sup- 
porter longtemps  avant  sa  rupture ,  c*est-à-dire  sans  éprouver 
aucune  détérioration  et  sans  être  déformée ,  un  poids  dé 
8,420  kilogrammes. 

Cest  probablement  à  M.  Rasquinet  ,  directeur  de  la 
mine  de  Galey  (  district  de  la  Wurm  ) ,  qu*est  due 
Tidée  de  prendre  six  cordes  rondes  et  de  les  coudre 
avec  des  fils  de  fer  à  la  manière  des  câbles  plats.  i>âh^ 
un  premier  essai ,  deux  cordes  de  celle  espèce  ,  ayartt 
été  affectées  au  service  d*un  pulls  d*cnvifon  240  ittÀtfës 
de  profondeur,  ont  été  trouvées,  après  une  extraction  de 
300,000  hectolitres  de  houille ,  en  aussi  bon  état  que  le 
jour  où  elles  avaient  élé  placées.  Il  est  d'usage  de  donner 
â  ces  attirails,  appliqués  à  des  profondeurs  de  200  mètres, 
une  largeur  de  8  cenlimèlres  et  16  millimètres  d'épaisseur  ; 
ils  pèsent,  dans  ce  cas,  3.78  kilog.  par  mètre  courant. 
Les  câbles  de  cette  espèce ,  placés  dans  des  conditions 
favorables  ,  ont  une  durée  au  moins  égale  à  êelle  d(» 
dordes  en  chanvre  ou  en  aloès ,  sur  lesquelles  iU  semblent 
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La  décroissance  de  la  section  des  cables  permet  leur 
tpplicalioi)  à  de  gruiides  profondeurs,  taniJis  que  les  seo- 
tions  unirornies  limitent  promptemeni  leur  emploi.  Ce 
moyen,  oirerl  aux  exploitants  dont  les  travaux  s'enfoncent 
ctuiilue  jour  davantage,  peut  c[re  accompagné  de  l'aug- 
italion  du  coefficient  de  réduction ,  qui  lend  à  passer 
'■  à  l/6'.>  muis  il  est  très-probuble  que  ces  limites 
ne  seruni  pas  aileinlcs  avant  que  d'importantes 
îcalions  ,  ou  plutôt  des  changements  radicaux  ,  aient 
tu  lieu  dans  le  syslëme  d'extraction. 
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587.   Cordes  en  fil  de  fer  rondes  et  plates. 

Autrefois  les  exploitants  du  Hartz  se  servaient  exclu- 
sivement  de  ehaines,  mais  celles-ci  se  rompaient  si  fré- 
quemment et  causaient  dans  les  puits  des  dommages  si 
considérables,  que,  quoiqu'elles  fussent  un  produit  indi« 
gène,  ils  durent  les  remplacer  par  des  cordes  plates  en 
chanvre^  importées  k  grands  frais  d* Angleterre.  Cet  état 
de  choses  était  peu  satisfaisant  ;  les  ingénieurs  chercliaicnt 
les  moyens  d'y  porter  remède,  lorsque  M.  le  conseiller* 
supérieur  des  mines  (  Oberbergrath  )  Albert  imagina  de 
tordre  des  fils  de  fer  et  d*en  confectionner  des  cordes 
rondes.  Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  décrire  les  procédés 
employés  pour  leur  fabrication ,  cet  objet  n  étant  pas  du 
ressort  du  mineur ,  et  le  lecteur  pouvant  consulter  les 
divers  Mémoires  publiés  à  ce  sujet  (1).  Il  suffira  de  don- 
ner quelques  notions  sur  le  poids  de  ces  attirails ,  sur  leur 
résistance  à  la  rupture  et  sur  la  manière  dont  ils  se  com- 
portent dans  Textraction. 

Le  diamètre  des  fils  de  fer  employés  par  M.  Albert  est 
de  3.5  millimètres;  leur  poids,  par  mètre  courant,  de 
69.6  grammes.  Les  câbles,  composés  de  3  torons,  con- 
tiennent 12  fils;  ils  pèsent ,  sans  enduit,  0.806  k. ,  et, 
avec  enduit,  0.916  k.  Ce  dernier  provient  des  résidus 
de  la  préparation  des  graisses  destinées  aux  machines;  il 
se  compose  de  1/3  d*huile  et  de  2/3  de  colophane.  Les  ex- 
périences faites  par  M.  Albert  sur  la  force  absolue  des 
fils  de  fer  ont  donné  51 6  kilog. ,  ou  53  k.  par  millimètre 
carré.  Si  la  force  de  la  corde  est  en  raison  du  nombre 
des  fils  dont  elle  est  formée ,  elle  résistera  d*une  manière 

( î  )  Voir  les  jénnales  des  Mines,  3».  série ,  tomes  X  et  XIX ;  Àrchio 
von  KarsUn ,  band  XVIH  et  XIX ,  el  Jartuek  von  Freyterg  ouf  diê 
J^hn  iS39 ,  41 ,  42  et  43. 
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t'mréniiié  de  ce  ilernier  «l  inscriie  enire  tU'ui  iihiqurs  de 
forte  inlc,  réunies  à  leur  partie  inréricure  par  un  talon 
perlant  un  anneau  (fig.  2,  |il.  L).  Cliaqiie  |ilii(|ue  porte 
une  série  de  trous  cti  correspondance  deux  h  deux,  et  dans 
lesquels  sont  engiigils  des  boulons  serrés  avec  des  écroiis. 
D'autres  fois,  ce  qui  vaut  mieux  ,  rexlrémilé  du  càblc  est 
Teplié  ouluur  d'un  anneau  (flg.  4),  puis,  sur  chaque  face, 
«inl  appliquées  de  légères  feuilles  de  tôle  forte  ,  assujetties 
«feux  il  deux  au  moyen  de  rivets  (raversanl  simulL-inémcnt 
la   double  épaisseur  de  !a  corde. 

Le  procédé  en  usage  à  la  mine  des  Sîx-Boniers,  près  de 
tiêge,  pour  lier  le  câble  eu  fil  de  fer  avec  les  chaînes  , 
offre  une  assez  grande  sùreié.  La  corde  (fig.  S)  repliée  trois 
fois  sur  un  anneau  a  dont  la  surface  extérieure  a  été  forgée 
«n  gorge  de  poulie,  est  liée  pnr  un  fil  de  fer  b,  qui  l'en- 
veloppe sur  une  Iiauteur  de  0.40  ù  O.CO  mètre.  L'anneau 
pofle  un  élrîer  c  et  les  chaînes  de  suspension. 

tes  chaînes  doubles  offrem  une  grande  sécurité  ,  car  si 
■  Une  d'elles  renferme  un  anneau  défectueux .  le  vase  d'ex- 
*'"30lion  est  soutenu  par  l'autre.  Mais  comme  le  plus  sou- 
^^m  elles  sont  simples  ,  il  convient  de  se  préparer  les 
"doyens  de  les  visiter  avec  soin.  Celte  opération  ,  pour 
loc]tielle  un  feu  de  forge  est  souvent  indispensable,  réclame 
alors  une  disposition  analogue  à  celle  de  la  figure  4,  qui 
Permet  de  les  déiaclier  de  la  corde  par  l'cnlèvemenl  du 
****uIon  oppliqué  à  la  fermeture  de  l'élrier. 

Les  crochets  placés  à  l'cxtréniilé  inférieure  des  clmines 
**i>C  lie  plusieurs  espèces  :  simples  cl  non  fermés,  ils  suriîseni 
*"*  vases  guidés  dans  les  puits;  mais  si  la  charge  est  exposée 
••'accrocher  aux  parois,  l'emploi  de  deux  chaînes  parallèles 
Çfrniet  d'engager  simultanément  l'anneau  dans  deux  cro- 
is placés  en  sens  inverse  l'un  de  l'autre.  Knfin  ,   les 
«heu  sont  fermés  par  une  broche  ou  par  une  tige  de  fer 
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jM|r  laquelle  appuie  un  ressort  (flg.  6),  ou  parle  restori 
liii-méme  (  6g.  7  ). 


889.  Charpentes  ou  chevakts  des  molettes. 

Ces  charpentes  portent,  dans  )e  vocabulaire  des  minm 
bejgf  s ,  le  nom  de  belle  fleur  ;  e\le$  servent  de  support  à  tk 
grandes  poulies  à  gorge,  désignées  sous  le  nom  de  mo- 
leltes  ;  ces  dernières  ont  pour  objet  de  changer  la  direetioii 
des  câbles,  qui,  verticaux  dans  le  puits  d*extraeUpn, 
prennent  une  position  horizontale  ou  inclinée  pour  s*iicb$h 
miner  vers  leur  point  d'enroulement. 

La  figure  4  de  la  planche  XLV  représente  les  aoci^no^ 
chfirpertes  usitées  dans  la  province  de  Liège,  et  la  figure  1" 
les  engins  plus  modernes  de  cette  localité.  Ceux-ci  sofU 
formés  de  quatre  montants  assemblés  sur  des  seoielles 
et  réunis  à  leur  sommet  parades  chapeaux;  ils  sont  en 
outre  consolidés  par  des  pièces  de  bois  horizontales  pu 
inclinées.  Deux  des  montants  sont  piucés  dans  un  niéfi)^ 
plan  vertical;  les  deux  autres,  inclinés  vers  le  moteur, 
résistent  aux  mouvements  destructifs  dérivant  de  Tactiofi 
de  ce  dernier. 

La  figure  5  oiïre  une  disposition  assez  fréquemn^ept 
en  usage  à  Charicroi.  Mais  les  charpentes  les  plus  siniplcs 
et  les  plus  convenables  sous  tous  les  rapports  sont  eell^ 
(fig.  6  et  7)  que  construisent  les  exploitants  du  Centre 
du  Hainaut.  Les  montants  postérieurs,  plus  inclinés  quf 
pi-dessus^  résistent  mieux  à  faction  du  moteur  et  to 
molettes  sont  supportées  chacune  par  deux  pièc^  de  l>oi3 
verticales  boulonnées  sur  le  chapeau. 

Les  charpentes  établies  sur  les  puits  de  la  minç  d^ 
Blanzy  (  fig.  10  et  1 1 ,  pi.  XLIV  )  se  composent  de  deux  cbor 


CU&nPENTES   DES   MOLETTES.  J7|t 

vsleU  «ipporlant  isolémcnl  ditique  moletle  et  reli^  entre 
eux  par  des  pit^ccs  horizontales  et  une  croix  de  Sl.-Andrc, 
Les  engins  servant  de  support  aux  cùbics  ronds  des 
barilels  k  chevaux  (fig.  12  et  15,  pi.  L)  sont  formés  de 
({Uatre  montants  verticnux  assemblés  comme  ei-dessus  par 
4es  semelles  et  des  cliapeaux;  mais  ils  sont  moins  solides 
Cl  moins  élevés,  parée  (]ue  les  vases,  d'une  capaeité  beau- 
coup moindre,  ne  s'élèvent  qu'il  une  faible  bauteur  au- 
desius  tie  l'orifice  du  puits. 

Les  supports  des  molettes  du  Siaiïordshire ,  ne  devant 
forier  qu'une  seule  eordc,  consistent  en  quatre  pièees  de 
boiz  de  fiiiblti  équnrrissage  qui,  réunies  à  leur  sommet, 
forment  une  pyramide  k  base  rectangulaire  ou  triangU" 
luire.  Quelquefois  ces  engins  sont  en  fonte  de  fer,  circon- 
stance également  .isscz  fréquente  dans  le  pays  de  galles. 
Dans  les  disiriets  du  Nortbumberinnd  cl  de  Durham , 
1^9    engins,    fort  élevés   au-dessus  du  sol,  sont  formés 
(  Rg.  10  ,  pi.  L\I]  de  deux  montants  placés  dans  un  mâme 
plan  vertical,  mais  se  rapprochant  un  peu  l'un  de  l'autre  & 
leur  partie  supérieur^  ;  ils  sont  liés  entre  eux  par  des  pietés 
de    liois  horizontales.   Au  sommet  sont  attaches  d'autres 
sommiers,  également  horizontaux,  maintenus  par  des  conlre- 
uclies  sur  lesquelles  portent  les  molettes  ;  ces  dispositions 
Pwnietlent  de  placer  ces  dernit^rcs  de  telle  façon  que  les 
^[>tcs  tombent  dans  le  puits  en   des  points  convenables, 
C«is molettes ,  généralement  en  fonte,  ont  un  assez  grand 
'■'nmélre  (l.îiO  il  2.S0  métrés),  afin   que  les  càhles  ne 
Wieni  \as  courbés  suivant  un  irop  faible  rayon.  En  Bcl- 
Rique,  Quelles   sont    coulées  d'un  seul  hinc,  leur  poids 
**l   «le  11   ù  12  cents  kilogrammes.  En  Angleterre,  elles 
«itil    furmées  de  plusieurs  |iièces  réunies  par  des  boulons. 
l^  feorge  de  ces  organes  est  toujours  tournée  de  même 
(\HP    In  partie  intérieure  des  rebords,  afin  que  les  câbles 
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n'aieot  pas  k  souffrir  des  aspérités  de  la  fonte.  Les  axe) 
des  molettes ,  centrés  avec  soin ,  reposent  sur  des  cous- 
sinets en  cuivre  renfermés  eux-mêmes  dans  des  crapau- 
dines  en  fonte.  Les  crapaudines  sont  quelquefois  dépourvues 
de  chapeau,  celui-ci  n'étant  pas   rigoureusement    néces- 
saire, puisque  la  résultante  des  forces  qui  sollicitent  les 
molettes  tend  à  maintenir  les  axes  dans  leurs  supports. 
La  hauteur  de  ces  objets,  au-dessus  de  Torifice  des 
puits,  doit  être  assez  grande  pour  que  les  vases  d*extracli(Ni 
ne  viennent  pas  les  heurter,  dans  le  cas  où  le  machiniste 
n'arrêterait  pas  le  moteur  en  temps  utile.  Les  mineurs 
belges  ont  adopté  une  hauteur  de  9  à  19  métrés;  oeax 
du  Staffordshire  se  contentent  de  5  à  6  ;   dans  le  dis* 
trict  de  Newcastle,  les  molettes  sont  installées  à  15  oo 
18  mètres  au-dessus  de  lorifice;  mais  comme  Topération 
du  criblage  force  de  porter  la  margelle  des  puits  i  5  ou 
6  nnèires  au-dessus  du  sol,  leur  hauteur,  de  mèmeqa'eo 
Belgique,  n excède  pas  dèfioiUvement  10  à  19  mètres. 


I 


»F.€TIOW    VII'. 


DES    MOTCITRS     I)  EXTRACTION. 


um. 


Appareils  employés  dans  les   mines  de 
houille. 


s  moteurs  d'extraction  de  la  bouille  soni  :  les  hammes , 
les  chevaux .  l'espiinsion  de  lo  vnpeur  <J'eau  el  l'eau  ngissant 
par  son  propre  poids.  Ces  divers  ngenls  réclament  l'inter- 
médiaire d'.ippareils  eonsidéros  «luelquefois  comme  s'ils 
étaient  eux-mêmes  les  moteurs;  c'est  dans  ce  sens  que 
celle  désignation  est  attribuée  aux  tours  ou  treuils,  aux 
bariiels  ou  machines  à  moicttos,  aux  balances  et  aux  roues 
liydrauliques.  Ces  dernières,  fort  en  usage  pour  le  service 
•'es  mines  métalliques,  ne  sont  guère  applicables  aux 
■nines  de  houille  et  offrent  l'iiicotivénieiil  de  varier  dans 
leurs  forces  suivant  les  saison».  Comme  elles  sont  d'ailleurs 
lohjet  de  traités  spéciaux  ,  il  est  inulile  d'en  donner  ici 
■•*  de«eripiion . 

|891.    Description  et  usage  du  treuil. 

Oa  remarque  dans  le  treuil  deux  parties  distinctes  ; 
'une,  mobile,  est  formée  d'un  cylindre  borizontal  en  bois 
•or  lequel  s'enroule  une  corde  ou  une  cliatnc  ;  suivant 
'axc  (ont  implantées  deux  manivelles  dont  les  parties  les 
^Us  rapprochées  du  lumbour  forment  les  tourillons  ou  point 
Mppui  du  système;  l'auire,  fixu  ti  immobile,  composée 
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de  deux  poteaux  veriicaux  assemblés  sur  une  semelie 
et  maintenus  pr  des  arcs-boulantâ ,  a  pour  fiùf  de 
donner  au  cylindre  une  assiette  solide  et  invariable. 

Les  treuils  sont   installes ,  soit  immédiatement  sur  le 
puits,  c'est-à-dire  sur  le  premier  cadre  du  revêtement,  soit  a 
une  certaine  distance  de  Torifice.  Cette  dernière  disposition, 
qui  exige  leniploi  de  molettes  et  d'une  petite  bellefleur, 
s'applique  à  des  profondeurs  d'extraction  assez  notables; 
elle  permet  de  se  soustraire  aux  dévialioM  de  la*  Mde 
et  de  donner   au  cylindre  une  longueur  convenable.  Le 
câble  est  simple  ou  double,  suivant  les  circonstances  :  il 
est  simple  lorsque  sa  longueur  est  égale  à  la  profondeor 
de  l'excavation  ,  plus  quelques  tours  qui  restent  constaah 
ment  sur  le  cylindre  ;  si ,  dans  ce  cas ,  le  treuil  est  pbeé 
sur  l'orifice  du   puits  ,   ce  dernier  ne  comporte  auevoe 
division  en  compartiments,  parce  que  la  corde  doit  pou- 
voir dévier  librement  de  droite  à  gauclie  et  degaucbeà 
droite  ;  celle-ci ,  d'ailleurs ,  ne  peut  jamais  s'enrouler  ntf 
elte-méine  que  d  un  fort  petit  nombre  de  tours,  autreine&l 
le  tirage  devient  impossible,  ce  qui  arrive  ordioairemeot 
dès  qu'on  atteint  une  profondeur  de  30  à  40  mètres  avec 
un  treuil  de  dimensions  moyennes.    L'emploi  d'un  câble 
double,  ou  de  deux  câbles  de  même  longueur,  exige ui 
tambour  divisé  en  deux  parties  égales  par  un  disque  les- 
ticulaire  en  bois  ;  ces  deux  fractions  servent  à  l'enroule- 
meni  particulier  de  chaque  corde. 

Outre  le  treuil  simple  qui  vient  d'être  déeril,  les  mi- 
neurs se  servent  du  treuil  composé  eu  traril  I  êtff^^ 
nages  (fig.  8  et  9 ,  pi.  L).  Il  se  eompose  d*ini 
de  0.50  h  0.90  mètre  de  diamécre,  porum  à  tÊà  -     . 
âes  extrémités   une   roue  déniée  f  aDMUMttdéi  P^  ^  i 
pignon  g.  Le  fafiport  dtf  MnhlWé  êé  éiM  dft^lîfti^  J 
deux  orgfeines  dépend  de  NI  ^ 
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d'exiraciion  ;  ve  rnpport  esl  ordinairement  eom|ïn's  entre 
1/4  et  t/5*.  Le  pignon  est  ciiIé  sur  an  arbre  à  l'extré- 
milé  duquel  sont  fixées  deux  manivelles  A  el  A'. 

Les  même»  figures  font  voir  la  paroi  inclinée  constmile 
i  h  partie  supérieure  des  puiis  pour  faciliter  la  réception 
ées  vases  d'exiraclion.  Ce  plancher,  dont  il  a  déjà  été 
fett  mention  à  l'oecasion  des  cufTots  ,  se  compose  de  ma- 
driers joinliTs  ou  de  lattes  à  elairc-voie  clouées  sur  deux 
pièces  de  bois,  l'une  njusiée  à  l'orifice  lui-même,  l'atilre 
«umsirée  un  peu  plus  bas  ,  dans   la  maçonnerie. 

Les  treuils,  peu  coûteux  et  dont  il  est  possible  d'aug- 
menter ou  de  diminuer  la  puissance,  servent  i\  l'exiraction 
ifo  In  houille  à  de  petites  profondeurs  dans  les  mines 
d'une  importance  secondaire,  et  à  commencer  l'approfon- 
disscment  d'un  puils  m  attendant  un  moteur  plus  puissant. 
Leur  simpHcilé  et  le  petit  espace  qu'ils  occupent  leur 
antirent  la  préférence  presque  exclusive  sur  les  autres  appa- 
reils pour  les  fonçages  sous  slot ,  tes  puils  destinés  au 
retour  de  l'air  et  pour  l'exécuiion  de  toutes  les  excavations 
vtrùcalcs  dont  ^'orifice  git  à  l'intérieur  de  lu  mine. 

592.    Construction  des  treuils. 


Ces  appareils  étant  ordinairement  installés  par  les  ouvriers 
HUeltés  aux  mines ,  il  convient  d'entrer  ici  d^ins  quelque» 
■tâailg  de  construction. 

Les  deux  montants  veriicnux  a,  a',  assemblés  i>  tenons 
■  t  mortaises  sur  la  semelle  Iiorizonlule  bb,  sont  con- 
MUja  par  deux  ou  trois  contrc-ficlies  c,c',  qui  préviennent 
*■  outre  les  mouvcmenis  laléraux.  A  lu  partie  supérieure 
v  lies  montants  se  trouve  une  enioilie  au  fond  de  laquelle 
klaurîllons,  qui,  dans  les  ouvrages  plus  soi- 
ur  uu  coussinet  de  cuivre  ou    d'acier. 
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Lorsque  ie  treuil  a  de  graudes  dimensions,  ks  moDtaoU 
sont  prolongés  au-dessus  du  cylindre,  et  une  traverse  <M, 
ajustée  à  leur  partie  supérieure,  détermine  leur  écarte* 
ment  d*une  manière  invariable.  Les  coussinets  dohreot  être 
soigneusement  lubréGés ,  aCn  de  diminuer  les  frottemenls  ; 
mais,  dans  les  dispositions  ordinaires,  Tbuile  s*écliappe  et 
coule  le  long  des  montants,  d*oii  résulte  de  grandes  pertes 
de  cette  substance.  Pour  obvier  â  cet  inconvénient,  les 
tourillons  sont  munis  d*un  bourrelet  correspondant  à  une 
entaille  annulaire  pratiquée  dans  le  coussinet;  l'huile,  logée 
dans  cette  écliancrure,  ne  peut  se  répandre  au-dehors,  et 
celle-ci ,  plus  grande  que  le  bourrelet ,  ne  donne  lieu  à 
aucun  frottement.  Cette  disposition  offre  en  outre  Favan- 
tagc  de  prévenir  tout  mouvement  latéral  du  tambour. 

Les  cylindres  d*un  petit  diamètre  sont  formés  dun  bloc 
massif  en  bois  de  cliéne  ;  ceux  d*un  grand  diamètre  soot 
creux  et  ont  pour  base  une  barre  de  fer  carrée  sentant  d*axe 
au  système  ;  aux  extrémités  et  au  milieu  de  cette  barre 
sont  calées  des  rondelles  en  bois  destinées  à  recevoir  les 
douves  jointives.  Le  cylindre  construit  de  cette  maniéfe 
est  beaucoup  plus  loger  que  s*il  était  formé  d*un  seul  bloc. 
Dans  tous  les  cas  ,  les  extrémités  en  sont  freltées,  cest- 
à-dire  armées  de  cercles  en  fer  destinés  à  empèclier  te 
bois  de  se  fendre  ou  les  douves  de  se  détacher. 

Les  procédés  employés  pour  flxcr  les  manivelles  dans 
un  tambour  massif  sont  fort  variables:  tantôt ,  rextrémilédu 
tourillon ,  forgée  en  pyramide  à  vives  arêtes ,  est  enfoncée, 
à  coups  de  marteau ,  dans  des  trous  percés  suivant  Taxe; 
tantôt,  après  avoir  pratiqué  des  entailles  à  section  reclati* 
gulaire,  des  barres  carrées  y  sont  introduites  et  calées 
avec  des  coins  en  bois  cl  en  fer;  d autres  fois,  enfin,» 
semble  plus  convenable  (fig.  9^»*)  de  ménager  à  Texiré- 
piité  des  tourillons  un  talon,  formant  une  saillie  de  iy 
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millimètres;  celui-ci ,  logé  dans  une  entaille  latérale, 
ent  tout  mouvement  de  sortie,  lorsque  la  barre  de 

été  soigneusement  cnlée  avec  des  coins. 
I  doit  considérer  trois  objets ,  quant  à  la  dimension  des 
s:  la  longueur  du  cylindre,  son  diamètre  et  la  hauteur 
lanivelles  au-dessus  du  sol  ;  ces  dimensions  sont  toutes 
rises  dans  des  limites  fort  étroites.  La  longueur  ne  peut 
«er  celle  de  In  section  dû  puits ,  lorsque  le  treuil  est 

immédiatement  sur  le  premier  cadre  de  revêtement  ; 

elle  peut  être  plus  grande  s*il  est  installé  h  une 
ne  distance  de  Torifice.  Le  diamètre  du  cylindre  est 
minée  par  le  bras  de  levier  des  manivelles,  par  le 

à  extraire  et  le  nombre  de  tireurs.  Enfin,  la  hau- 
des  tourillons,  dépendante  de  la  hauteur  moyenne 
lomme  et  de  la  position  de  ses  diverses  articulations, 
ouve  comprirc  dans  des  limites  encore  plus  étroites. 
»ngucur  du  corps  humain  peut  être  considérée  comme 

h  huit  fois  la  hauteur  de  la  tète,  celle-ci  pouvant  être 
ée  en  moyenne  à  0.21  mètre.  L'axe  du  tambour  doit 
er  dans  la  région  des  hanches ,  c'est-à-dire  à  0.84 
^  au-dessus  du  plancher  sur  lequel  portent  les  pieds 
manœuvres,  en  sorte  que  la  manivelle  ne  dépasse 
is,  dans  sa  position  la  plus  élevée,  le  point  situé  & 
on  0.16  mètre  au-dessous  du  menton,  et,  dans  sa 
ion  la  plus  basse,  0.05  mètre  au-dessous  des  genoux; 
ui  fait  0.94  mètre  pour  le  diamètre  du  cercle  que 
I  la  manivelle,  ou  0.47  mèfre  pour  son  bras  de  levier. 
IS  sont  les  dimensions  moyennes  dont  il  n'est  guère 
lis  de  s'écarter. 
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!(93.  Causes  de  la  variation  (teffort  des  ùutrien 
appliqués  à  la  manœuvre  du  treuil. 

Les  oébles  enroulés  sur  un  treuil  et  suspendus  dau  lU 
puits  changent  à  chaque  instant  le  rapport  de  leurs  lea* 
gueurs  et  font  varier  dans  des  limites  fort  écartées  lep 
moments  des  forces  agissant  tangentiellement  au  cylindre. 
Ainsi,  à  l'instant  où  le  vase  plein  commence  à  8*élever, 
Tune  des. cordes,  développée  dans  toute  sa  longueur, 
oiïro  son  maximum  de  poids;  le  vase  s'élève,  elle  dimiwie 
de  longueur ,  tandis  que  Tautre ,  à  laquelle  est  attaché  le  vue  i 
vide,  «allonge  incessamment  et  que  la  résistance  s'amoia- 
drit  d*iui  poids  double  de  celui  de  la  corde  enroulée  isr 
le  lambour.  A  la  rencontre  des  vases,  les  tireurs  b'obI 
^  vaincre  q\\c  les  frottements  de  Tappareil  et  à  soulever 
le  minerai.  L*ascension  continue;  un  peu  au-dessus  du 
point  de  renconure  se  trouve  Téquilibre;  mais,  au-deUi« 
le  tireur  n*a  plus  qu*i  modérer  le  mouvement,  le  cihk 
du  va^  vidtf  «allongfiant  incessamment  jusqu'au  mpmsBt 
où  oe  dernier  arrive  i  la  «urfaoe.  La  longueur  variaMls 
dos  QonJes  est  donc  une  cause  qui  influe ,  noD-«etiieiB0rt 
sur  le  nombre  d'ouvriers  appliqués  aux  treuils ,  omî^ 
encore  mir  le  développement  de  foroe  f\w  ou  wom 
grand  auquel  ih  sont  astreints  dans  les  xliveftECS  pban» 
du   travail. 

La  seconde  cause  provient  des  diverses  positîooi  qvc 
iloit  prendre  le  corps  de  Thomme  occupé  à  imprimer  h'X 
n»aiii\tlles   une  cireonférenco   entière  ,    position   plus  •" 
moins    favorable  au  développement  de  force  du  moteur. 
S-jit     fig.  17  'p  J,  le  point  le  plus  élevé  de  cesdiffl*»  J 
jKïsiTions .  B.  le  plus  br.s .  C  ci  D  le?  deux  poiaP» 
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méiliaires;  si  lu  manivelle  mnrchc  dans  le  sens  indiqué 

par  la  fléclie,  il  est  évident  que  de  ;ii£n  n,  e'esl-à-dire 

ijpendant  un  are  d'environ  'JO  degrés,   le  tireur,  iigissanl 

jlivec  (ouïe  sa  force,  à  liicjuelle  viem  encore  en  aide  le 

jltaùls  de  soit  corps ,    produira  le  maïinium   d'cflel;  de 

i.n  en  0  cl  de  p  m  m,  I énergie  de  luction  est  diminuée, 

|0I«OD  imiiiinum  se  trouvera  en  op,  arc  jicndont  Icijucl  h 

'jlKKeuJ'  agît  par  soulovenicnl.  Pour  compenser  en  quelque 

porte  cette  variation  de  force ,   les   manivelles  sont  placées 

dans  un  même  plan,  nniis  dans   une  direction  opposée^ 

c'eU-&-ilitc  <[u'eUes  formcnl  un  angle  de  ISO  degrés,  parée 

wu'alors,  dans  le  niomenl  où  le^  tireurs,  appliqués  à  J'une 

p'eHes,  produiseui,  suivant  mn,  leur  maximum  d'eflct,  ceux 

Mui  agissent  de  o  en  p  sur  la  manivelle  opposée  se  Irou- 

Uent  diiits  la  eoiidiliuji  la  plus  défavorable ,  ce  qui  él^lU 

lOc  espèce  de  cimipcnsation. 

Ejilia,    les  frottements   cliaugcnt  d'inleasitc   b,  clinque 

il  du  parcours  de  la  circonférence  par  la  poignée  de 

nganivelle.   En  efifet,  lorsque  celle  dernière  se  Irouv* 

{loipl  D,   la  direction  de  la  puLSs:>nce  et  celle  de  I9 

ICC  élaiU  les  mêmes ,   le   tourillon  esl  cliar^  i^i 

à  sûttlever  et  de  l'cilort  du  moteur  et  le  rroliemeni 

double;    au  point  C,  ces  directions,  dianiéiralement 

[apposées,  se  détruisent  en  partie;  en  J  et  en  £,  la  dircc- 

>Q  fU  la  force  motrice ,  lonnijinl  un  angle  droit  avec  oelle 

la  résistance,  ne  produit  pus  de  pression  sur  les  lou 

"ons.  Cette  nécessité  de  faire   varier  la  force  motrice, 

Un  grave  inconvénient,  auquel  il  est  impossible  de  se 

'Ustrairc  quant  aux  Ireuils;  clic  détermine  l'emploi  d'un 

'ombre  de  tireurs  en  rapport,  non  avec  l'effet  utile  pro- 

Puit.    mais  avec  le   maximum  d'eftort  réclame  dans  le 
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594.  Baritels  ou  machines  à  moleUes. 

La  grande  quantité  de  tireurs  qu'exigent  les  treuils 
appliqués  à  de  grandes  profondeurs  engage  ,  la  plupart 
du  temps  ,  i  les  remplnccr  par  des  baritels.  Les  figures  li, 
1 2  et  1 3  de  la  planche  L  représentent ,  en  projections 
verticales  et  horizontales,  une  machine  à  molettes  telle 
que  les  construisent  les  mineurs  belges  dans  les  ens  ,  fort 
rares ,  où  ils  ont  recours  ù  ces  appareils. 

Un  arbre  ou  cabestan  vertical  A  porte  h  sa  partie  supé- 
rieure un  tambour  cylindrique  J?0,  et  à  sa  partie  infé- 
rieure une  ou  deux  flèches  ou  bras  de  levier  C,0,i 
Textrémité  desquels  agissent  les  chevaux.  Ceux-ci  sont  at- 
telés h  des  palonniers  que  supportent  des  pièces  de  bois 
verticales  d,  appelées  demoiselles  en  Belgique  et  poupiet 
en  France.  De  même  que  dans  le  treuil ,  les  câbles  siinpla 
ou  doubles  passent  sur  deux  molettes  ou  poulies  de  renvoi 
e,  e*,  placées  dans  des  plans  tangents  aux  deux  côtés  dn 
cylindre.  La  charpente  des  molettes  55  est  formée  de 
quatre  montants  verticaux  assemblés  à  tenons  et  mortaises 
avec  les  semelles  et  les  chapeaux ,  et  consolidés  par  des 
jambes  de  force  f,  I,  qui  lui  permettent  de  résister  à  la 
traction  de  la  machine. 

L^enroulement  des  cables  est  régularisé  par  un  ajuste- 
ment particulier.   Sur  le  prolongement  de  Taxe  du  tam- 
bour et  à  sa  partie  supérieure  est  fixé  un  petit  cylindre/', 
sur  lequel  s*enroulent  deux  cordons  attachés  par  une  de 
leurs  extrémités  à  de  petites  moufles  r^r^  ;  chaque  méuflô 
est  lice,  à  la  partie  supérieure  des  cadres  verticaux  m, m''» 
qui  glissent  librement  entre  des  rainures  pratiquées  surle^ 
deux  montants.  Ces  cadres,  munis  de  deux  roulettes  enlP^ 
lesquelles  passent  les  cables  d'extraction  et  soumis  à  Tactii^^ 
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des  poids  ç.ç',  sont  toujours  solliciiés  fi  se  mouvoir  de 
haut  en  bns.  Que  le  tambour  «oit  mis  en  mouvement,  le  petit 
cylindre  tourne  avec  lui  et  dnns  le  même  sens;  les  cadres, 
Kolliciti^s  par  les  poids,  descendent  et  dirigent  l'enroule- 
meiit  ou  le  déroulement  des  eâbles.  Le  tambour  tourne  en 
s«ns  inverse  ;  alors  les  eiidres ,  rappelés  de  hnul  en  bas , 
tendent  à  replacer  la  corde  dfins  la  situation  fiu*el[e  oc- 
cupait auparavant.  La  seule  condition  essentielle  pour  la 
régularité  de  l'elTct  produit ,  est  que  la  longueur  du  cordon 
enveloppé  sur  le  petit  cylindre  pendiint  une  révolution 
coin|ilêle  soil  égale  au  diamètre  du  cable  d'exiraelion. 
Si  le  tambour  porte  un  double  câble  ,  ou  si  un  câble 
est  aETeclé  au  service  de  ebuf|uc  vase  ,  rcnroulonjcnt  des 
cordons  s'effectue  en  sens  contraire  l'un  <Ic  l'autre  :  l'un 
des  cadres  descend,  tandis  que  i'nutre  s'élève,  et  i-éci- 
proqucmeiii. 

Le  conducteur  d'un  barilcl  doit  toujours  être  en  me- 
«ire  d'arrêter  inslnnianément  la  marche  de  cet  appareil, 
toit  que  les  chevaux,  n'obéissant  pas  à  sa  voîx,  cnirainent 
le  vase  d'exiniciion  vers  les  molettes,  soit  que  I:i  rupture 
d'un  cAble  ou  des  tr;iils  du  chevid  nit  lieu  dans  un 
<i'»tant  ou  le  poids  de  bi  charge  est  assez  (çrand  pour  faire 
persèvériT  la  machine  dans  son  mouvement  de  rotation, 
«•ît  dans  tonic  autre  circonstance  analogue  qui  aurait  pour 
f^sullat  de  blesser  les  hommes  et  les  chevaux  ,  on  tout 
•u  moins  d'endommager  la  machine  ou  de  détériorer  les 
parois  du  puiis.  Ces  accidenis  sont  prévenus  jiar  l'emploi 
d'un  frein  RR,  formé  de  deu\  pièces  de  bois  horizontales 
*'  niunies  de  sabols  à  leur  point  de  contact  avec  le  Inm- 
i">ur  ;  anx  exlrcniilés  de  chacime  de  ces  pièces  sont 
"•Castrées  deux  poulies  t>,  v  sur  lesquelles  passe  une  corde 
*»*;  ccKl-  disposition  eonsliiue  une  véritable  moullc 
•("c  met  cti  jeu  un  petit  (rcuil  y ,  sur  le(juel  vient  s'en- 
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rouler  reitjvmilé  de  b  corde.  £o  ea»  djcâdeot,  fAiinâr 
décroebair  •  pLcé  à  portée  de  la  BUBÎTcile  dm  irads 
saisîl  vÎTemeiu  celle  dernière  ei  lui  imprioie  oa  muÊ^ 
jneot  de  roiûiiou.  Les  deux  solives  se  r^ipracbeot  ift  4^ 
irouemeAt  des  semelles  sur  le  c\UiMlre  eonie 
Eq  eessâDi  d^appuyer  sur  le  treuil ,  la  corde  at 
jBl  les  deux  oomre-potds  J.  P  sufliscnt  pour  entier  h  Ijlr 
des  sûliTcs  du  frein  ei  rendre  au  UmlMar  sa  lâbctlé  i$ 
mouvemeni. 

Les  manê^  >oni  ordinainemenl  recoinerts  d'une  loilorr 
deîtisê£  à  pr^scner  les  cheT^ux  ei  teor*^  coodudeun  dcf 
iniemptheç  de  i'jioiospbènp  :  cHie  toiuire  est  supportée 
par  une  enceinte  murûi'.èe  de  forme  odoigone .  pereée  df 
p&Htes  ei  de  leo-jircs ,  ei  dans  bquclie  sont  cncastréi  lo 
soounîef^  ei  les  janibes  de  forte.  En  outre,  la  phl^ 
fc^rme  sur  laquelle  ciraileni  ks  chevaux  e«C  établie  à  i 
ou  3  inètre>  au-dcâsas  du  soi  natuKi .  par  lenlafiscflKiil 
dc!^  debtats  fournis  par  les  preaùcffs  nètres  du  foufage. 

S95.  Barilel  à  tamh?mr  coniqMf  ef  à  etUTHÊlemeitt 

L'ap,»  reù   pffcc^Nkot  est  suj^   au  f^Tt   îaconvàMVrf 
s^i  aie  i    l'MMskHi  Ju   iixiùA  .   s^iTOir  :   b   x^rialioii  (k 
re&Trt  du  n>xeur.  «fti   r;i>oa  «k<  k?c^uew5  inéples  des 
côbiies  ^ï^^peîuiwls  d:ns  U*  ^u«:s  au\  dî^erçe>  phases  de  Tas- 
cerc«o<3.  eu:  B<:if;;::e.  U:  r  \::oi<      ,v<  ;ao\^Q\enienl  consis- 
m  à  fï.re  ^  "Vf    /.,!.%*  .:j   ^it»i'    pecJim  Tascension 
du  fvu;.str .  j,;;^  .  iu  .-;  :* -u-x^vtc:;.  U*  ôifcvil ,  marchant 
Ml  pife^.   :x:u:   i^^v  o.X'.-^^i:  .    ..    r^'vx.ii^  ^  petit  trot  un 
pru  ax;w9i  U  rv:v\x*.-M*  .    f  ..<   !-:  j[->i5d  trot  ei  même  k 
fakif^.  kv^>"C  W  ^A>-  f.    .  V.-  ce  -  u;  wirnvcrà  la  sur- 
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^e.  Les  exploilanlâ  allemands  ont  (rouvv  l'égaillé  de* 
It^meots  <Ic  In  résistance  ilnns  l'emploi  d'un  innibour  i 
double  surface  conique,  liiistinl  varier  le  rayon  d'enroule- 
jnenl  en  sens  Inverse  de  la  longueur  de  la  pnriic  des. câbles 
fwiv^ndue  dans  le  puits,  lin  sorte  que  le  levier  à  l'exlré- 
IBité  duiftiul  nifil  la  misilaiice  se  mccourcii  ti  mesure  que 
h  pcsanieur  de  la  corde  augmente,  et  vice-versà,  d'o4 
péiBulte.  dans  les  cITorls  du  oioieur,  auinnt  d'iiniforoMlé 
que  possible. 

Lçs  %iircg  1  et  3  de  1»  planche  LI  représenienl,  en 
projection  boriionlulc  et  verticale .  l'appareil  de  ec  genre 
le  4ilu»  usiii:  dans  les  mines  métalliques  d'Allemagne.  La 
Pgure  3  est  une  coupe  suivant  A/ /V  de  la  figure  1".  Les 
fubtaes  lettres  représentent  tes   mômes  objets. 

La  corde  d'extraction  senroulc  en  spirale  sur  les  pDs 
|1g  vis  creux  d'un  tambour  a  n'  composé  de  deux  troncs 
tk  eàne  opposés  par  leur  petite  b^sc.  Ces  deux  cônes 
»Qat  «éparé»  par  une  surface  cylindrique  bb  .  destinée  à 
lf*«cevuir  la  punie  de  la  corde  qui  excède  la  profondeur 
lb  laquelle  ou  veul  atteindre.  La  bauteur  assez  considérable 
oii  «e  trouve  placé  ie  lambuiir  force  à  incliner  la  nèclie  c, 
l^yon  d'tu-linn  des  clievaux;  deux  clumibrières  s, s',  alta- 
Niéps  à  son  extrémité,  sont  lerminirs  par  une  fourche  qui, 
^'ittt  planta  [Il  diins  le  $ol ,  errëti:'  .«ubiicment  l'appareil  el 
^nipéclie  de  réirogrodcr. 

Il  X>nur  diriger  l'enroulement  des  cables  et  les  conduire 
**>r«i)iiuleniem  dans  les  pas  de  vis  où  ils  doivent  se  loger, 
pUx  rouleaux  g  el  h  sont  dispo!>é»  dans  un  cliâssis  de 
F'Ic  fnfon  que.  dés  l'origine  de  l'ascension  du  vase,  l'un 
'  Otix  se  trouve  nu  niveau  du  plus  petit  pas  de  vis  de 
fXkrt  des  cônes,  lundis  que  l'autre  se  présente  en  regard 
Lis  grand  |)»s  de  vis  de  l'autre  cône.  Les  deux  mon- 
^ cbAsstK sont  munis  de  crémaillères  r  qui,  engrenant 
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L'arbre,  de  O.TiO  à  0.40  métré  d'équarfissage  ,  siiîvattf 
la  force  de  la  machine,  est  en  bois  de  chêne;  cylindriqiM 
à  ses  deux  extrémités ,  à  section  octogonale  dans  mr  portitf 
Centrale   et  quadrangulaire   dans   les   points  qui   doivent 
porter  les  ajustements  du  tambour  ;  ou ,  plus  simplement/ 
((uadrangulaire  dans  toute  la  partie  comprise  entre  les  deux 
extrémités  cylindriques.  Celles-ci  sont  toujours  munies  de 
frettcs  pour  prévenir  les  fentes  et  les  gerçures.  Le  point 
d'appui  inférieur  du  cabestan  doit  être  situé  h  une  eertriné 
hauteur  au-dessus  du  sol  du  manège,  afin  de  préserver  le 
tourillon  des  ordures  et  de  diminuer  la  portée  de  l'arbre; 
Cette  base,  suivant  les  localités,  consiste  en  niaçonnerit 
ou  en  charpente. 

Le  pivot  sur  lequel  tourne  l'appareil ,   de  même  q%Mê 
la  crapaudine  qui  le  reçoit ,  sont  des  objets  de  forme    d 
de  construction  très-variées.  En  Belgique  ,  les  forgerons 
(fig.  1 1 ,  13  et  13  ^^S  pi.  L)  introduisent ,  dans  une  échoi>- 
crure  pratiquée  à  la  partie  inférieure  de  l'arbre,  un  bloc 
de  fer  carré  ,  fixé  d'une  manière  invariable  et  consolida 
au  moyen  de  deux  ou  trois  freites.  Puis ,  dans  une  eavîflt 
rectangulaire  ménagée  au  milieu  de  ce  bloc ,  ils  font  péifé^ 
trer  de  force  un  pivot  de  même  forme  qu'ils  calent ,  li  h 
besoin  l'exige.  La  crapaudine ,  formée  d'une  pTaque  d'arien 
contient  une  cavité  hémisphérique  dans  laquelle  le  pivoîft 
meut  avec  facilité  ;  comme  elle  doit  être  à  l'abri  des  ébfMP* 
lements  latéraux  cl  des  affaissements  ,  on  l'encastre  ëaai 
UT)  bloc  de  bois  dur,  supporté  par  une  maçonnerie  et  |*' 
deux  pièces  disposées  en  croix  ,  ou  à  la  partie  supérietf* 
d*un  dé  en  pierre  de  taille. 

En  Allemagne  (^fig.  G ,  7  et  8 ,  pi.  LI  ) ,  le  pivot  s  s'cn- 
gnge  dans  un  cylindre  en  fer  t ,  surmonté  d'une  paleilf  * 
Ibrgée  dans  le  même  bloc  et  destinée  à  pénétrer  daiW  trt* 
entaille  pratiquée  suivant  le  diamètre  du  cabesteu.  La  cr>* 
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de  maidlenir  les  câbles  nussi  ropprocliés  que  possible  Je 
U  situation  horizontjlt:.  La  bellefleiir  se  compose  de 
sommiers  liorizonluux  rutmdiL's  :'i  In  cliurpentc  génurule, 
combinée  d'^iilleurs  de  maiiitire  à  soutenir  l'aiipareil  cl  à 
servir  de  base  à  In  toiture  du  muiicge. 

ît96.  Dimensions  des  principales  pièces  d'un  baritel. 

Le  rnyoïi  du  tambour  et  lu  longueur  de  lu  flèclie,  ou 
la  distance  comprise  entre  l'jixe  de  l'arbre  et  le  point 
d'action  des  chevaux,  au  déduisent  de  la  eonsidératînn  des 
eCTcU  mécaniques  à  obtenir;  loulcfois,  le  rapport  entre 
Ms  deux  objets,  ordinairement  de  1/3  ù  1/4  pour  un 
>eiil  cheval,  devient  quelquefois  de  l/îi'  pour  plusieurs 
"heïaux.  La  longueur  d'une  flèche  ne  peut  être  moindre 
de  4 métrés  ;  au-dessous  de  ce  terme,  le  quadrupède  tirant 
^Us  UQ  angle  aigu ,  le  mouvement  circulaire  devient  fort 
'lilUcilc.  Comme,  en  outre,  l'nllure  h  plus  favorable  à  ces 
iQÎDiaux  se  rapporte  it  une  ecrlainc  vitesse  au-dessous  de 
'aquelle  on  rencontre  de  nombreux  inconvénients,  il  en 
•^ullc  que  si,  d'un  coté,  le  bras  de  levier  ne  peut  èire 
^p  grand  ,  de  l'autre,  une  flèche  trop  longue,  ralco* 
Ussani  Irop  le  mouvement  ,  place  l'extraction  dans  des 
^niliiiong  défavorables.  Une  longueur  comprise  entre  S 
*t  7  mètres  est  généralement  considérée  coumie  lu  plus 
*^Onvenablc.  Le  diamètre  du  cylindre  doit  être  calculé  dans 
'*  prévision  d'un  elTot  mécanique  donné.  s;i  hauteur  dé- 
pendant d'ailleurs  du  nombre  d'enroulements  de  hi  corde, 
pur  conséquent  de  la  profondeur  du  puits. 

!i97.   Construction  des  machines  à  chevaux. 

Il  importe  de  dire  quelques  mots  $ur  la  construction 
^■^  ces  appareils,  dont  le  mineur  est  quelquefois  chargé 
^^  Hn'W  doit  toujours  réparer. 
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frein ,  doit  avoir  une  assex  forte  é|)ai$seur  et  nirlout  une 
assez  grande  solidité. 

Les  tambours  coniques  ou  spiroïdaux  (  Hg.  i  et  S,  pi.  Ll) 
sont  formés  de  dix  solives  verticales  assemblées  sur  deui 
plateaux  circulaires ,  oîi  elles  sont  maintenues  k  l'aide  de 
chevilles.  Aux  deux  extrémités  du  tambour  se  frouTeol 
deux  couronnes,  grandes  bases  des  deux  cAnes  ,  liées  avec 
l'arbre  au  moyen  de  solives  disposées  en  croix  et  de  contre- 
fiches.  La  partie  cylindri({ue ,  interposée  entre  den 
cônes ,  se  compose  d'un  certain  nombre  de  disqufs  super- 
poses et  réunis  entre  eux  ;  et  les  spires,  de  madriers  dont 
l'épaisseur  est  un  peu  plus  forie  que  le  diamètre  des  corila  J 
d'extraction  ;  ct^s  madriers  ,  enlaillés  en  forme  de  scgmenls 
de  cercle,  sont  d'ailleurs  sépnrés  pur  l'intcrcalation  (ic 
petites  luttes  appelées  h  jouer  le  rôle  de  la  partie  saHlafiIe 
d'un  iilci  dans  une  vis.  Enfin,  le  tambour  est  préservé  de 
tout  mouvement  de  descente  au  moyen  de  conire-fich« 
inclinées  et  appuyées  contre  l'urbrc  et  sur  la  couronne 
inférieure. 

S98.  Des  machines  à  vapeur  appliquées  à  l'exlrac6s». 

Les  machines  à  vapeur  sont  trop  généralement  conouesi 
elles  sont  l'objet  d'un  trop  grand  nombre  de  traités  spéciin. 
pour  qu'on  doive  entrer  ici  dans  aucun  détail  de  cons)^l^ 
lion,  détails  qui  ,  du  reste,  ressorlent  entièrement  de  l'id 
du  mécanicien  et  non  de  celui  du  mineur.  II  suffira  * 
s'occuper  de  l'application  de  ce  nioieiir  à  l'exiniction  An> 
tes  mines  de  houille  cl,  par  conséquent ,  de  le 
BOUS  le  rapport  de  la  transinissiof) 
imprhne  aux  câbles  d'exlf 

Les  machines  eppliquéi 
à  double  effet,  la  vapcir 
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deux  faces  du  piston,  ainsi  que  l'csigc  In  irniisformation 
d'un  mouvemt'nl  reccilignc  en  un  mouvcmenl  de  rotation 
régulier.  Elles  peuvent  être  ù  coniiciisation,  si  l'eau  se 
rencoalrc  en  abondtince  dans  leur  voiâiiitigc;  mnis  comme 
celte  circonslancc  csl  rare,  il  est  plus  ordinaire  d'employer 
des  niadiines  à  linute  ou  à  moyenne  pression  dans  les- 
quelles !a  vapeur  s'échappe  dans  rnimosphèrc  après  avoir 
produit  son  elTet.  Enfin ,  le  cylindre  peut  cire  disposé 
liorizontalemcDt  ou  verticalement. 

Le  lecteur  trouvera  dans  les  paragraphes  suivants  la 
descripiion  de  deux  machines  à  rotation  conslruiics  par 
M.  Colson,  ingénieur-mécanicien  des  ateliers  de  llainc- 
Si.-Picrre  (Haitiaut),  ù  l'imilalion  des  nombreux  appareils 
de  cette  espèce  sortis  de  Scraing  cl  dont  la  réputation 
'Uériice  csl  si  gninde  parmi  les  cxploiianls  du  conlincnt. 

î>99.  Machine  rolative  ù  cylindt'e  horizontal. 


Les  Ogurea  9,  10  cl  1 1  de  la  planche  LI  représentent 
Wne  machine  ù  cylindre  horizontal,  à  haute  pression  et 
*ans  condensation,  en  usage  dans  les  mines  de  houille  pour 
*^trairc  !c  charbon  îi  de  petites  profondeurs,  pour  coni- 
'ncncer  l'avalcresse  d'un  puits  ou  remorquer  les  produits 
•Iw  tailles  le  long  d'un  plan  incliné,  Ces  trois  figures 
^itiprcnnent  les  détails  suivants  : 

rf/,  cylindre  h  vapeur.  Son  diamètre  étant  de  O.oO  méirc , 
**  Course  du  piston  de  0.60,  lu  tension  de  lu  vapeur 
*IoQs  la  chaudière  de  3  ù  4  atmosphères  et  le  nombre 
^E  révolutions  du  volant  par  minute  de  40  à  30,  il  en 
"^llc  que  la  machine  peut  être  considérée  comme  ayant 
"■te  force  exprimée  par  0  ù  12  ehcvaux-vapeurd'elTel  utile, 
fr  etc.  le  piston  et  sa  tige,  dont  rextréinilé  repose,  par 
TniiE  [11.  13 


I 

I 


194  CHAPITRE  V. — VII*.    SECTION. 

rintermédiaire  de  deux  galets  »  sur  deux  lames  de  Cer  bif^ 
dressées  et  disposées  horizontalement. 

C,  boite  à  vapeur  placée  au-dessus  du  cylindre; 
contient  le  tiroir  de  distribution. 

X>,  tuyau  adducteur  transmettant  la  vapeor  des 
dières  au  cylindre*  Une  manivelle,  liée  avec  ud 
règle  la  quantité  de  vapeur  admise  dans  le  cylindre. 

E,  tuyau  de  décharge   de   la  vapeur  qui  a 
son  effet. 

d,  bielle  liée  par  Tune  de  ses  extrémités  à  la 
velle  Cf  à  laquelle  est  imprimé  un  mouvement  de 

F,  arbre  portant  le  volant  G  vers  le  milieu  de 
gucur,  et,  à  Tune  de  ses  extrémités ,  le  pignon  J. 

Kj  grande  roue  dentée  commandée  par  le  pignon. 

M,  arbre  des  bobines ,  ainsi  désigné  parce  qu*il 
les  deux  organes  de  ce  nom  sur  lesquels  s'enroulent  ^ 
câbles  plats  d extraction.  L*une*de  ces  bobines  est  visi^M^I^ 
dans  la  figure  11 ,  où  elle  est  désignée  par  les  lettres  N ^- 

P,  pompes  alimentaires. 

La  distribution  de  la  vapeur  se  fait  à  Taide  d'un  tii^-^îr 
unique  s ,  auquel  une  bielle ,  montée  excentriquement  s^  or 
Tarbrc  du  volant,  communique  un  mouvement  de  va  ^ 
vient  par  Tintermédiaire  de  quelques  pièces. 

/*,  excentrique  ajusté  sur  l'arbre  F. 

g ,  lige  terminée  à  Tune  de  ses  extrémités  par  un  eollE 
enveloppant  rexcentriquc ,  et,  à  Fautre,  par  une  poignée 
servant  a  soulever  la  tige.  Une  entaille  demi-circulaire  j 
engagée  ù  volonté  sur  l'un  des  deux  boutons  i  ou  A* 
bras  de  levier  /. 

m ,  arbre  horizontal  attaché  h  la  tige  du  tiroir  de 
tribution  par  un  levier  coudé  n;  il  porte,  en  outre,  u 
poignée  o,  dont  le  machiniste  se  sert  pour  conduire 
tiroir  à  la  main. 


L'inlroiluction  de  la  vapeur  sur  les  deux  faces  du  piston 
s^effcclue  à  la  main  ou  par  le  mouvement  de  in  machine 
elle-même.  Dans  la  première  opérntion ,  le  mochinisle 
saisit  ta  poignco  o,  la  pousse  en  avant  et  la  retire  pour 
dcterminor  la  rotation  de  l'arbre  m,  tantôt  dans  un  sens, 
tantôt  dans  le  sens  eontraire;  ce  mouvement,  commu- 
niqué par  le  levier  coudé  n,  Tait  successivement  avancer 
el  reculer  le  tiroir  de  distribution  »,  et  met  alternativement 
les  deux  faces  du  piston  en  communication  avec  les  j^éné- 
rateurs.  I^e  même  effet  pouvant  se  produire  par  l'inter- 
médiaire de  rexoentriiiue  /",  de  sa  tige  y  et  du  levier  /, 
la  machine,  pendant  la  raarclie,  se  charge  de  régler  elle- 
même  l'introduction  de  la  vapeur  dans  le  cylindre. 

Suspendre  le  mouvement  ou  en  changer  le  sens  est  une 
opénition  prompte  et  facile.  Les  diverses  pièces  étant 
disposées  entre  elles  de  telle  façon  que,  quand  le  levier  i 
ttt  vertical,  le  tiroir  se  trouve  au  milieu  de  son  excursion 
A  recouvre  simultanément  les  deux  orifices  d'introduction 
de  la  vapeur,  il  suffit ,  lorsque  la  mnchine  est  en  marche  , 
de  soulever  la  tige  de  l'excentrique,  de  dégager  son 
niaille  du  boulon  sur  lequel  elle  repose,  el,  en  mémo 
temps,  de  saisir  la  poignée  o  pour  amener  le  levier  l  dans 
Une  position  verticale;  alors,  les  communications  entre  la 
Vspeur  et  l'intérieur  du  cylindre  étant  interrompues, 
'sppareil  s'arrête  subitement.  S'agit-il,  après  un  temps 
d'arrêt,  de  reprendre  dans  le  même  sens  le  mouvement 
■OlErrompu,  le  tiroir  est  remis  dans  la  position  qu'il  occu- 
pai avant  l'interruption  ;  le  piston  continue  la  route 
•commencée,  et,  dès  qu'il  atteint  l'extrémité  du  cylindre, 
le  michinisie  fait  affluer  la  vapeur  sur  l'autre  eùlé  du 
pmton;  lorsque,  après  quelques  excursions  déterminées  à 
•  iMin,  la  machine  est  en  train,  il  replace  l'échancrurc 
'tU  tige  de  1' 


"exœnlrique  sur  le  même 


î  boulon  et  In  rotation 
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recommence  dans  le  même  sens  qu'auparavant.  Le  mouve- 
ment doil-il,  au  contraire,  être  renversé,  le  machiniste, 
soulevant  la  tige  de  Texcentrique  de  la  main  gauche,  saisit 
la  poignée  de  la  droite  et  transporte  rapidement  le  tiroir  do 
côté  où  se  dirige  le  piston;  la  vapeur  afflue  sur  le  point 
opposé  à  celui  d*où  elle  arrivait,  et  celle  qui  se  trouve  de 
l'autre  côté  se  répand  dans  Tatmosphére.  Si,  par  exemple, 
le    piston    cheminant   de  A^  en   A    occupe    la    position 
indiquée  par  la  figure  9,  il  suffit  de  ramener  vivement 
le  tiroir  en  arrière  vers  s  pour  que  la  vapeur,   agissant 
avec  toute  sa  force  d'expansion  ,  détruise  les  vitesses  ac- 
quises f  arrête  le  piston  et  le  force  de  rétrograder  vers  A\ 
Lorsque  ce  dernier  arrive  à  Textrémilé  de  sa  course ,  le 
machiniste  change  la   position  du  tiroir  et  continue  de 
conduire  à  la  main  jusqu'au  moment  où  la  marche  est 
régularisée  ;   il  place  alors  Téchancrure  de  la  tige  sur  le 
bouton  k^  que  porte  Taulre  extrémité  du  levier  / ,  et  le  ti- 
roir continue  à  s'ouvrir  et  à  se  fermer  en  sens  inverse 
de  la  manière  dont  il  s'ouvrait  et  se  fermait  précédemment. 

Quoique  ces  dispositions  présentent  assez  de  sûreté  pour 
qu'il  soit  permis  d'arrêter  le  mouvement  au  moyen  des 
seuls  tiroirs ,  le  machiniste  a  ordinairement  le  soin ,  dans 
ces  diverses  opérations ,  d'obstruer  en  totalité  ou  en  partie 
le  passage  de  la  vapeur  ;  il  emploie  pour  cela  la  mani- 
velle ajustée  au-dchors  du  tuyau  adducteur. 

Ce  moteur,  installé  sur  un  cadre  formé  de  sommiers 
reliés  avec  dos  boulons  ,  est  éminemment  portatif  ^^ 
facile  à  déplacer. 

600.  Machine  cVextraction  à  cylindre  vertical 

et  à  balanciei\ 

La  machine  représentée  en  projection  verticale  par  h 
figure  1  de  la  planche  LU,  et  en  projection  horîïontate 


i 


jiaciiines  a  vai'ki'h.  l'JT 

-4>nr  la  ligure  l  de  la  planche  LUI,  est  à  double  cfTel, 
n  «noyeiinc  |>ression  ,  sans  détente  ni  condensation.  Le 
«liaiut'tpe  du  cylindre  «itanl  de  0.S33  niÈirc  {21  pouces 
anglais),  la  course  du  pislon  de  i,S28  mètre  (6  pieds), 
le  nombre  des  excursions  complètes  de  19  par  minuio, 
^t  \a  tension  dv  la  vapeur  dans  les  chaudières  de  trois 
ainiosplicres  ,  sa  force  dépasse  40  clicvaux.  Le  lecteur 
|M_'tJt,  en  examinant  les  quatre  (igures  dans  lesquelles  les 
"ternes  lettres  représentent  les  mêmes  objets  ,  observer  les 
organes  suivants  : 

W,  cylindre  dans  leijuel  la  vapeur ,  iniroiluiie  alterna- 
tivement au-dessus  et  au-dessous  du  piston,  imprime  à 
ce    dernier  un  mouvement  vertical  de  va  et  vient. 

££,  parallélogramme  liant  la  tige  du  piston  a  et  la 
I6le  du  balancier  CC. 

M),  bielle  qui,  recevant  son  mouvement  du  balancier, 
le    communii[ue  à  la  manivelle  E. 

Jî",  arbre  du  volant  VV'.  Celui-ci,  n'ayant  d'autre  but 
<|Uc  de  mainteuir  la  machine  en  activité  lors  du  passage 
des  deux  points  morts  ,  c'est-à-dire  lorsque  l'axe  de  la 
'nanivelle  est  vertical ,  ne  doit  pas  être  d'un  trop  gond 
poïtJs  ou  de  trop  fortes  dimensions,  car  alors ,  cmmaga- 
sÎQant  une  grande  quantité  de  force,  il  deviendrait  difficile 
*l*arréter  la  machine  cl  de  changer  le  sens  de  son  mou- 
vement avec  la  promptitude  réclamée  par  les  diverses 
"Manœuvres. 

VK'  et  L'V',  volant  et  bobines. 

G,  pignon,  et  U,  grande  roue.  Le  rapport  des  dinmêlics 
de  CC5  deux  organes  varie  suivant  la  vitesse  muyeiuie  à 
imprimer  au  vase  d'extraction.  Ici  ce  rapport  est  de  1/2; 
dans  les  machines  d'une  force  moindre,  il  est  de  1/3  et 
^^Die  de  ]/i,  suivant  la  rapidité  des  exoursioiuJ 
Ûana  lou»  Us  cas ,  le  diam^  c}?  (^  pi^  j 
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éire  trop  grand  relativemcnl  au  pignoD  ,  afin  que  k  mO' 
ctiinislt!  ne  soil  jamnis  ahligé  ilc  donner  h  l'appiireil  uni 
vjiessG  trop  considérable  qui  icndrnii  à  le  délèriorcr. 

J,  tuyau  de  conduilc  de  la   vapeur   dims    la  buitc   di 
dislriliutioii. 

I,  roliinct  d'admission  de  lii  vapi;ur,  rcglu  par  une  ti| 
A.  Un  levier  179',  muni  dune  poignée  ij' ,  se  trouve  ^^ 
IKiriéo  de  la  mnin  du   niacfainiste. 

A' A'',  luyau  de  tlécliorge  delà  vapeur,  coinniuniquai^i^ 
avec  la  bâcfie  ou  réservoir  à   eau  cliaude. 

L,  pompe  à  eau  froide  qui  ,    prenant  l'esu  du  puits 
In    fuit   passer  dans   la   béclie  .    où  elle   se   réchaufTo  soi^^^ 
l'influenee  de  la  vapeur  sortant  du  cylindre, 

M,  tnyau  de  trop  plein,  servant  à  l'écoufeitient  de  l'ea  ^ 
chaude,  lorsqu'elle  dépasse  un  certain   niveau. 

N,  pompe  alimentaire.  Elle  prend  en  m  l'eau  cIiauX« 
que  contient  le  réservoir,  la  soulève  de  m  en  n,  puis  B^ 
refoule  dans  les  chaudières  par  un  luyau  horizontal  0. 

ff  sont  les  liges  des  deux  pompes  placées  symétriques^ 
ment  de  chaque  coté  du  balancier. 

La  seetion  du  cylindre  et  des  boites  de  distribution  <#  • 
par  un  plan  vertical  (ûg.  2,  pi.  LU),  njontre  les  dt-ix* 
tiroirs  a, a'  réunis  par  une  tige  b;  on  peut  aussi  voir  Itf^ 
deux  canaux  rectangulaires  c,c'  par  lesquels  la  vapeU^ 
urUuG  sur  les  deux  surfaces  du  pistoit  et  s'écliiip^ic  oprâ^ 
avoir  produit  son  elîel. 

K  est  le  régulateur  de  sortie  de  la  va|H;ur. 

P,I",  exeenlrique  ,   et  i"a,  levier  dont  le  ninebinisS' 
saisit  la  poignée  pour  exécuter  les  manœuvres  à  lo  mtt 

q  cl  q'  (fig.  3,  pi.  LU),  bras  de  levier  partant  h  u«»* 
de  leurs  exiréinités  deux  boulons  indu  pondants  r,r^,  sO' 
l'un  ou  l'autre  desquels  se  place  ù  volonté  l'enl: 
quce  dans  la  lige  de  tVxct'iilri  ]uc,  et  uuxqucls  < 
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communique  un  mouvemenl  de  va  et  vient.  Lorsque  le 
2>outoii  r  est  en  mouvement ,  il  agit  sur  l'arbre  w  w, 
lUl  ,  k  son  tour,  iinpiimc  un  mouvement  verlieal  alternatif 
A  la  lige  des  tiroirs  de  distribution  ,  pur  l'intermédiaire  de 
deux  leviers  coudùs  atlaeliés  à  la  douille  t  ;  mais  si  l'en- 
faille  de  l'excenlrique  vient  à  recouvrir  le  boutou  r',  le 
naouvement  inverse  est  communiqué  h  l'arbre  ww ,  et, 
f*»r  suite,  aux  tiroirs  par  l'interniédiaire  de  la  tige  u 
C  fîg.  1**.,  pi.  Ll  ).  Une  poignée  e  permet  eu  machiniste 
«l'ogir  avec  la  main  chaque  fois  qu'un  cliangcment  dans 
ie  sens  du  mouvement  réclame  celle  manŒuvre  ,  Tacililée 
<t*ai|leur«  par  l'application  d'un  contre-poids  u  lendanl  i 
soulever  les  tiroirs. 

L.a  manœuvre  du  jou  des  leviers  est  analogue  à  celle 
<iuî  a  (lé  dccrilc  ci-dessus  à  l'occasion  des  machines  à 
«îylindre  horizontal. 

Le  balancier  repose  sur  deux  jumelles  ou  sommiers  R  R, 
quelquefois  en  fer  de  fonle,  mais  plus  ordinairement  en 
^ois  ;  la  fluxion  de  ces  piiices  est  prévenue  par  deux 
*^olonnes  en  fonle  T.  Les  erapaudines,  qui  doivent  être 
fixées  invariablement,  sont  assujetties  k  l'aide  de  boulons 
■*i*,a!  rncasirés  dans  la  maçonnerie  des  fondations  et 
■errés  par  des  écrous  accompngnés  ,  en  certaines  circon- 
^»ncea,  di-  disques  en  fonte  tels  que  s,z,a,   etc. 

Lfs  machines  d'extraction  des  mines  du  continent  sont 
**ujours  misée  il  l'abri  des  intempéries  de  l'air  par  uii 
^^^«C2  v:i>lc  biilimeiit  qui  recouvre  en  même  temps  la 
*^'**r|iento  des  molcdcs,  de  même  que  remplacement  occupé 
(**>*  ks  gciiéraleui'«.  Ceux-ci  cependant  sont  privés  d'abri 
•''ns  quelques  localités,  ce  qui  n'offre  aucun  inconvénient 
'■Ib  noiit  révolus  à  leur  partie  supérieure  de  briques  pla- 
*^^<^  de  champ,  qui  em|>éc)ieni  la  chaleur  de  se  dissiper 
**Bn8  riitinosphùrc.  Uans  les  distrieis  liouillers  du  noni  ila 
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rAnglelcrre ,  le  cylindre  et  les  bobines  sont  seuls  préservés 
contre  les  injures  du  temps.  Dans  le  Staffordshîre  et  le 
Shropshire,  où  les  machines  sont  extrèmemeot  grossières, 
le  cylindre  est  recouvert  d*une  espèce  de  guérite  offraot 
à  peine  assez  d^espace  pour  abriter  le  roachinisle. 

Dans  tous  les   cas ,   la   disposition   de    Tappareil  doit 
être  telle  que  le  conducteur  de  la  machine  embrasse  d'un 
seul  coup  d'œil  la  manivelle,  les  bobines  et  Torifice  do 
puits  ;  sans  cela ,  il  est  exposé  à  commettre  des  erreurs 
fréquemment  suivies  d*accidents  fâcheux.  Il  semble  inutile 
d*ajoutcr  que  les  poignées  de  tous  les  leviers  relatifs  ao 
jeu  de  Tappareil  doivent  pouvoir  être  saisis  par  lui  sans 
aucun  déplacement  de  sa  part. 


601.    Observations  générales  sur  les   tnaclUm 

à  vapeur  d'extraction. 


Les    machines   rotatives  à  moyenne    pression  et  saos 
condensation  sont  plus  simples  que  les  appareils  munis  «Tiui 
condenseur  )  moins  coûteuses  d*acquisition  et  d^entretieOf 
leur  déplacement  est  aussi  plus  facile.  Elles  sont  surtout 
fort  convenables  pour  les  mines  de  houille  où  rexploitaot 
éprouve  ordinairement  de  la  difficulté  à  se  procurer  feaft 
nécessaire  à  la  condensation  ;   il  peut  alors  se  dispenser 
d  établir  ces  vastes  réservoirs  encore  actuellement  si  nom^ 
breux  sur  le  carreau  des  mines  de  la  province  de  Liège  ^ 
réservoirs  dans  lesquels  Teau  du  condenseur  est  condailfi^ 
pour  se  refroidir  et  être   utilisée  de   nouveau  ;  car  oe0 
constructions  fort  coûteuses  ne  remplissent  pas  entièremeoC 
leur  but,  puisque  le  liquide  n'a  pas  toujours  le  tempsdes^ 
i^efroidir  suffisamment ,  quelque  étendue  que  soit  la  surf^ 
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dnbnssins.  De  mOrae  que  les  anciennes  niacliines  liégeoises, 
celles  des  environs  de  Newcaslle  sont  géiiérBlement  à  basse 
pression  et  ù  conilcnsalion.  Les  appareils  â  détcnle,  excepté 
les  mactiines  de  Woolf  h  deux  cylindres ,  ne  peuvent  cire 
iKlmiscs  pour  l'extraction ,  dont  les  difTérenCes  phases  exigent 
Jarret  subit  de  la  marejje  du  moleur  et  un  triple  renversc- 
menidu  mouvement  pour  chaque  vase  dcxlraclion  parvenu 
à  rorîltce  du  puits. 

Les  macJiines  h  cylindre  horizontal  sont  plus  simples  cl 
moins  eoûtcuscs  que  celles  à  balancier  ;  mais  elles  sont 
Tobjei  d'un  reproche  :  la  prompte  détérioration  des  pistons 
et  l'usure  ûicgale  du  cylindre,  toujours  plus  foriement 
t>tla(|ué  à  sa  partie  inférieure  que  partout  ailleurs.  Toute- 
fois ,  leur  usage  est  avantageux  quand  la  force  requise  ne 
Ucpassc  |ias  de  certaines  limites.  Les  balanciers  sont  rc- 
Bcrvcs  pour  les  appareils  d'une  certaine  puissance. 

Un  seul  tiroir  suflil  à  la  distribution  dans  les  cylindres 
<l'une  petite  longueur,  les  canaux  qui  conduisent  la  vapcui' 
aux  deux  extrémités  de  l'appareil  ne  pouvant  occasionner 
tine  grande  perte.  Mais  si  le  cylindre  a  quelque  longueur 
et  si,  par  conséquent ,  la  boite  oiïrc  une  cupaeiié  notable, 
■L  est  préférable  d'employer  deux  tiroirs  liés  par  une  tige, 
ainsi  que  le  lecteur  vient  de  le  voir  dans  la  description 
<^t:  la  niuchine  à  cylindre  vertical. 

Les  générateurs  à  tubes  bouilleurs  ,  malgré  l'économie 
"*  i»mbnstible  ,  sont  rarement  applicables  aux  mines  de 
'touille;  en  clfet,  les  eaux  employées,  provenant  des  ira- 
^"^Uk ,  contiennent  en  dissolution  des  sub^Ianccs  qui  se 
''^posent  par  suite  de  I'éva|ioraiion  et  forment  di's  incrus- 
tions difrieiles  à  enlever  des  chaudières  et,  par  conséi^ucnt, 
"W  (ubca  bouilleurs.  Comme,  en  outre,  la  vapeur  est  cn- 
^^l^^e  par  des  houilles  de  qualité  inférieure  ,  impropn^^ 
^^^Hu ,  l'esploitiini  est  généraleiqent  peti  icaié  de  r|&a|^H 
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des  économies  de  combustible  par  racquisûion  d*obje 
tendant  à  augmenter  notablement  le  prix  des  machines. 
Sur  le  continent ,  la  vitesse  moyenne  communiquée  et 
vases  d'extraction  par  les  machines  rotatives ,  esl  d'envirs 
un  mètre  ou  au  plus  1 .30  mètre  par  seconde  ;  BouvenI  el 
n'est  que  de  0.90  mètre  (1  ).  Au  nord  de  T Angleterre,  d 
est  de  4  à  S  mètres  ;  et  dans  un  des  puits  des  enviroûs  c 
Manchester  ,  les  tubs  parcourent  5,33  mètres  par  «eoonA 
Cette  grande  rapidité  s'explique  par  la  disposition  des  o 
gancs  de  l'appareil  ;  en  effet  «  les  engrenages  intermédiain 
sont  supprimés  et  la  tige  du  piston  ,  faisant  fonction  c 
bielle,  communique  directement  le  mouvement  de  rolalic 
à  i'arbre  des  bobines.  Cependant  de  fortes  charges  extrait 
avec  une  vitesse  modérée  sont  bien  préférables  à  des  vai 
d'une  capacité  moindre,  mus  avec  une  grande  rapidils 
Umi  sous  le  rapport  de  l'effet  utile,  de  la  conservation  d 
cordes  et  de  la  machine  elle-même ,  que  pour  préver 
des  accidents. 

602.  Précautions  à  prendre  dans  la  conduite  d'un 

machine  rotative. 

Le  machiniste,  à  l'instant  où  la  charge,  abandonfiso 
le  fond  du  puits  ou  la  chambre  d'accrochage,  se  suspeof 
au  câble  d'extraction,  peut  apprécier  l'effort  du  motfui 
appelé  à  vaincre  subitement  la  force  d'inertie  ;  il  pourvoîl 
à  cet  excès  de  résistance  en  faisant  passer  dans  le  cyliiidfi 
une  quantité  suffisante  de  vapeur.  A  mesure  q|ie  le  Wl 
plein  s  élève  dans  le  puits ,  la  corde  se  raccoiimii  €^  k 
résistance  diminue  d'intensité,  ce  qui  engage  le  iQiflbilWM 


fii 


(1)  Lintroduction  récente  des  cages  d^extraction  a  eapouf  il 
de  porler  celle  vitesse  à  2 , 3  et  môme  3.50  mètres.  "  "^V"*" 


L 
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ii   ràrécir  l'orifice  d'admission,  en  agissant  sur  le  modéra- 
iear  par  Imtcrmédinire  d'une  manivelle  ou  d'un  levier) 
plus  rarement  il  produit  cet  elTet,  en  mettant  obslocle  i 
réooulemeal  de  la  vapeur  dans  l'atmosphère.   Lorsque  le 
vau  est  parvenu  à   lH  ou   !20  mètres  du  jour,  circon- 
stance annoncée  pnr   un   bouelion  de  paille  attaché   au 
cAhIe,  ou  par  une  large  maniue  blanche  faite  à  la  craie, 
le  machiniste ,  prévenu  par  un  en  (jue  poussent  les  décro- 
dieurs,  ou  pur  le  tintement  d'une  sonnette,  modère  le  mou- 
vcmeiH  et  conduit   la   machine  à   la   main ,  en  se  tenant 
prit  il  l'arrêter   subitement   lorsque    le   vase    atleinl   une 
hauteur  convenable,  c'esl-à-dire .  se  trouve  fi   1  mètre  ou 
à  I.SO  au-dessus  de  la  margelle.  Les'manœuvres  suivantes 
offrent  trois   phases  distinctes  consistant  :    1°.   A  changer 
le  sens  du  mouvement  de  rotJition   pour  amener  te  vase 
sur  la  margelle  ;  à  relâcher  le  câble  et  ù  laisser  la  machine 
en  rtpos,  pendant  que  les  ouvriers  décrochent  le  vase  plein 
rt  lui  en  substituent  un  vide  ;  S".  A  relever  ce  dernier 
H  i  le  mettre  dans  la  t>')sition  qu'occupait  le  premier  un 
inmam  suparuvanl  ;  3",   \  renverser  de  nouveau  le  sens 
'il  mouvement  de  rotation,  pour  faire  descendre  le  vasa 
■liiK  le  puits.  Le  temps  employé  dans  ces  opérations  est 
■u  miuinuim  d'un  quart  à  une  demi-minute  et  au  maximum 
'le  troi!^  il   cinq  ,   suivant  la  nature  des   vases  d'extraction 
>t  le  procédé  employé  pour  les    recueillir. 

Pour  les  puits  non  divisés  en  compartiments,  le  ma- 
tllÎQitie,  prévenu  en  temps  utile  du  moment  précis  oà 
i^deux  vnscs  doivent  se  rencontrer,  ralentit  la  marche 
^  la  niaetiine  pendant  que  ceux-ci  parcourent  un  espace 
*"  lO  i  lîi  métrés,  a(in  de  les  empêcher  de  s'accrocher  ■ 
**(>  lie  se  heurter  niulueltemeot. 
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alors  la  manivelle  étant  en  ligne  droite  iTee  h  bidlef 
e*est-â-dire  se  trouvant  dans  ses  pomU  WÊoriSj  il  lui 
est  fort  difficile  de  remettre  la  machine  en  activité;  3 
n'y  paniect  quelquefois  qu*en  agissant  sur  le  vohnl ,  ce  €fi 
est  incommode  et  occasionne  de  grandes  perles  lesft|S* 

605.  Des  bMne$. 


L*enroulement  des  cordes  rondes  en  chanvre  oo  en  ^ 
de  fer  a  lieu  sur  des  tambours  ou  baritels  cylindri<f*>o 
dont  Taxe  est  dispose  horizontalement.  Mais  les  câbles  pl^^* 
indispensables  pour  atteindre  i  de  grandes  profondeiB^* 
exigent  l'emploi  dafipareils  désignés  sous  le  nom  ^ 
bobines  construites  entièrement  en  fer,  ou  dans  lesquell^ 
ce  métal  et  le  bois  sont  combinés  ensemble. 

Les  ccneaux  (fig.  4  et  5,  pi.  LU)  désignés  en  9^ 
gique  sous  le  nom  d'estomacs,  sont  des  plateaux  en  tip^^ 
de  fer  S,  S  portant  à  leur  face  intérieure  des  couronW^^ 
saillantes  a , a,  qui,  appliquées  l'une  contre  l'autre,  form^^^ 
un  cylindre  creux  sur  lequel  s'enroule  le  câble;  ce  cylind^^f 
dont  la  hauteur  se  règle  d'après  la  largeur  de  la  cord<« 
constitue  le  noyau  de  la  bobine.  Les  bras  ou  rayons  c,c,  ^t 
sont  au  nombre  de  huit;  ils  se  logent ,  par  une  de  lei^'' 
extrémités ,  dans  des  cavités  ménagées  sur  les  prisaf^ 
saillants  que  portent  les  faces  extérieures  des  plateaux;  i0^ 

divers  objets  sont  liés  par  deux  boulons,  dont  un  au  mo9  ^ 

• 

doit  traverser  le  noyau  sur  toute  sa  largeur ,  afin  de  réu^^'' 
invariablement  les  deux  cerveaux;  l'autre  extrémité  c0^ 
bras  est  fixée  à  une  couronne  en  fer  dd;  en  sorte  t^^ 
Icnsemble  présente  l'aspect  de  deux  roues  séparées  entrée!  ^^ 
pnr  un  intervalle  de  20  à  50  centimètres ,  propre  à  Vi 
roulement  spiroïdal  du  câble  plat.  Le  noyaa  est 
svir  un  arbre  F  à  section  carréç,  a»  mo^  it  'pM    ^ 
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irrivé  dons  un  point  <]iietconque  de  sa  longueur  néccs- 
iitc  le  ri'iranchement  de  la  partie  détériorée ,  ou  que  les 
IrevRui  pusseitt  d'un  élagc  supérieur  tt  un  niveau  inférieur. 
Danj  K3  circonstances  ,  le  câble  doit  être  roccourcî  ou 
slloDgé  tuivanl  les  besoins,  c'est-à-dire  qu'un  nombre  dé- 
Iffininé  de  lours  doit  être  repris  ou  abandonné  par  l'une 
ées  bobines. 

Le  procédé  le  plus  habituel  est  le  suivant.  Après  avoir 
Wt  coïncider  l'extrémité  inférieure  de  l'un  des  deux  câbles 
iTec  l'oriljcc  du  puits,  et  mesuré  l'excès  de  l'autre  câble 
1  l'iniérieur  ,  le  premier  est  retiré  de  dessus  la  molette  el 
Rpria  enlièrement  sur  la  bobine,  où  il  est  otlaclic;  puis, 
ftmal  tourner  la  machine  jusqu'à  ce  qu'on  ait  enroulé, 
iluwcond  ,  une  longueur  exactement  égale  à  l'exeés  de  lon- 
pieur  trouvé  dans  le  puits  ,  le  premier  câble  est  reporté 
lur  fa  molette;  alors  les  deux  extrémités  arrivent  slmul- 
l^némenl  aux  points  qu'elles  doivent  atteindre.  L'opération 
M  analogue,  maia  inverse,  s'il  s'agit  d'allonger  l'une  dc9 
"•«w  cordes. 

(^te  manœuvre ,  en  raison  du  poids  considérable  à 
Wlever  de  dessus  bi  molette  pour  l'y  replacer  peu  après, 
"•ge  du  temps  et  un  grand  nombre  d'ouvriers.  Une 
"'^position  l'ort  simple  du  noyau  des  bobines  permet 
■rallonger  el  de  raccourcir  les  câbles  avec  une  grande 
pfompiiiude  cl  un  petit  développement  de  forces. 

Les  figures  0  et  7  de  la  planche  LU  offrent  un  exemple 
lire  de  l'une  des  mactiines  de  la  concession  de  Guley, 
tw*s  d'Aix-ia-Cha|>cUe.  Sur  l'arbre  des  bobines  F  est  fixé, 
^  moyen  de  calea  cylindriques,  un  noyau  en  fonte  tourné 
*  *n  aarrace  extérieure,  Deux  cerveaux ,  également  dressés 
(*  ÏHiIii  à  l'intéiicur  ,  cndirusseni  le  noyau  et  tournent 
ubrenienl  sur  lui.  Les  boulons  extrêmes  n  et  o  lient  les 
brog  de  la  bobine  et  Ica  ecrveaux  ;  ceux  du  milieu ,  t» ,  m , 


litâ^êi  U  iffAfifm  %ur  Ttrlire  par  Ilnieniiéduire  da  noyaa 
$fft  UfiiUi  i\H\\%  tnrenenu  Rieo  de  plus  simple  que  d*ob- 
ittîir^  un  moyen  dune  semblable  disposition,  Fenroale- 
m^rii  ou  Ut  d/;roulemcDt  d'un   nombre  quelconque  des 
Umrn  An  Yutm  des  ixibines.  Après  avoir,  comme  ci-dessus, 
nnmiK't  hi  |»nrtie  inférieure  d*un  câble  au  niveau   de  la 
inMrK<'ll<S  riMilrc  bobine  reçoit  un  mouvement  de  rotatioa 
iiiipNblii  (II)  rrirver  son  eùble  ou  de  le  laisser  descendre 
d(i  In    loHKtKMir  voulue.  L'extrémité  de  ce  dernier  arrive 
MU  poitil  eotivenable;   eettc  eireonstanee  est  signalée  par 
un  ouvrier  do  Tinu^ieur  ;   le  mouvement  s'arrête  ;  les 
boMlonN   Mont   remis  en  place  ,  et   Tappareil  est  prêt  i 
fonollonuor. 

A   In  nuno  iK\s  Six-Boniers,  pràs  de  liège  j  la  loo- 
$\m\r  don  ri\bK's  nuHidliqucs  est  régularisée  de  la  maniéie 
Mii\AUli\  Sur  rnrbrt'  moteur  H  (  fig.  10  et  10  ^,  pi.  L) 
«M  iiUaIU^  un  iivuil  fornu^  do  deux  disques  latéraux  h,h\ 
«ruiH'  folio  uMo  I .  I  pliôo  olindriquemenl  el  rivée  sur  des 
toi-t  d\iiv^)o  «H  do  *]u,i!ro  bnijs  do  kvicr  f.f.f;  le  boolooy 
«^%i  ui^  An\H  «]U)  $V}^(vv^  au  nKHi^ofnent  du  tmril.  L'one 
*K>^  a^aK^^  .  0-^   j%AriA'^  o;w\>wW  «r  cp  dernier ,  soit  jêC 
TiN^^xv^^oA'  i.    ]Vwro  $^4SMtbo   dmoMMUl  as  taoïiioor 
W  fi.   \<>s  )<Nrkf-4Vsrs   ^vu^Ik'^   lànç    ime  icblîoQ  leD^ 
^v  V>  y>^M><»i.x"\>  3^:  \-uir  rt  ôf  Tut^yicIh^  bc  passent 
x\^\v«v\    >sirM)iuiiv*ava: .    k   mnrJjintîaf  las  asmer  i^ 
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60S.   Des  freins. 


s  ruptures  auxquelles  sont  exposes  les  divers  organes 
de  la  communication  du  mouvement,  interposés  entre  le 
cylindre  d'une  machine  rotative  et  l'arbre   des  bobines  , 
nécessitent  l'emploi  d'appareils  propres  fi   arrt^icr  subite- 
ment la  niarclic  des  vases  d'exlraclion.  Ce  sont  les /i'ems, 
sans  lesquels  le  cùble,   qui,   au   moment  de  la  rupture, 
supporte  la  plus  grande  charge ,  est  précipité  nu  fond  du 
puits  avec  une  vitesse  accélérée  pnr  la  gravitation,  pendant 
que  le  vase  suspendu  au  cùhie  le  plus  court  csl  entraîné 
violemment  contre  les  molettes  ,  où  il  se  brise.   Il  serait 
possible  de  citer  ici    plusieurs  necidenls  de  celte  espiw 
dont  un  grand   nombre  d'ouvriers   ont  été  les  viuiîmes. 
Les  freins  les  plus  vulgaires  consistent  en  un  sabot  de 
Imis  qui,  soulevé  pnr  un  levier  ,  vient  s'appliquer  contre 
la  Iranche  exlérieurc   du    vnlant.    Mais   leur    utilité   n'est 
que  pnrliflle  ;   ils   ne  peuvent  obvier   qu'aux    dislocations 
du  boulon  de  la  mnnivelle  et  laissent  en  deliors  de  leur 
«ciion  les  dents  du  pignon  cl  celles  de  la  grande  roue  , 
îisuj'eiies  à  se  briser.  L'état  d'imperfeetion  de  ces  appareils 
«lisiKiraii  s'ils  sont  installés  dans  une  position  rapproebcc 
^1  point  d'enroulement  des  câbles,  c'est-à-dire  sur  l'arbre 
e  des  bobines  ;  car  là  seulement  ils  peuvent  agir  eflî- 
ment  et  préserver  des  accidents  résultant  de  la  rupture 
«  Tau  quelconque  des  divers  organes  de  la  communica- 
Win  (lu  mouvement. 

U  frein  représente  par  la  lîgure  2  de  In  planche  LUI 
"'  en  usage  dans  quelques  mines  de  bouille,  non-scule- 
■"Piit  en  cas  d'accident;  mais  encore  pour  arrêter  les  vases 
•'«Iraciion  en  un  point  précis  de  leur  parcours,  lorsque 
"PS  ouvriers  doivent  travailler  à  différentes  hauteurs  dans 


k^ 


11 


210  CHAPITRE   V.  —  VII*.    SECTION. 

le  puits.  Au  milieu  de  Tarbre  entre  les  deux  bobines^        < 
à  Tune  de  ses  deux  extrémités ,  est  calé  un  cylindre       < 
bois  C  de  0.20  à   0.25   mètre  de  hauteur ,   formé        ^ 
pièces  réunies  par  des  cercles  en  fer  et  des  boulons.     ^ 
disque  est  embrassé  par  deux   mâchoires  ji  ,J  dont     I^ 
bras  de  levier  inégaux  prennent  leur  point  d*appui  en  c,  ^  '; 
chacune  de  leurs  extrémités  sont  réunies ,  par  deux  triii0lcs 
d,c(,  à  un  levier  f^f  muni  d*une  chaîne  S  appliquée     1 
un  treuil  G.   L'axe  de  ce  dernier  (fig.  3  et  4)   porte 
quatre   bras  sur  lesquels    le    machiniste  peut  agir   av^ 
promptitude  en  cas  de  besoin.  S  agit-il  d'arrêter  la  marche  , 
il  imprime  au  treuil  un   mouvement  de  rotation,  et   Ij 
chaîne  soulève  le  levier  qui  serre  les  mâchoires  da  freîii 
contre  le  cylindre  en  bois.  Le  moment  du  danger  est-i' 
passé  9  une  impulsion  donnée  en   sens  inverse  rend   !• 
liberté  aux  bobines. 

Un  autre  frein  (fig.  5  et  6)  a  été  adjoint  à  quelques 
machines  à  vapeur  des  environs  de  Charleroi.  Sur  Tarbre 
des  bobines  FF  est  calée  une  roue  en  fonte  6,6,  enveloppée 
par  deux  arcs  de  cercle  en  fer  forgé  c^c.  Ceux-ci,  réunis  « 
d'un  côté,  par  une  articulation  A,  le  sont  également,  àe 
l'autre  ,  par  un  levier  k ,  destiné  à  agir  sur  l'enveloppe  en 
la  serrant  à  volonté  contre  la  roue.  Un  autre  levier  t  eC 
une  tige  /  /  établissent  la  communication  entre  l'arbre  d^ 
bobines  et  le  lieu  où  se  trouve  le  machiniste.  Pour  bîit^ 
fonctionner  le  frein ,  il  suffit  à  ce  dernier  de  saisir  la  ptH' 
gnée  P ,  placée  à  portée  de  sa  main ,  et  d'attirer  le  Xeàet 
à  lui.  Un  mouvement  en  sens  contraire  rend  la  roa€ 
indépendante  de  renveloppe. 
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606.  Balances  bydrostaliqiies.  (Balance  engine.) 

Ces  moteurs ,  capubics  d'uliliser  le  poids  des  eaus 
réunies  à  la  surface  du  sol,  sont  employés  pour  le  service 
des  raines  de  Poniypool,  de  Rleriliyr-Tydwill  et  de  quel- 
ques autres  parties  du  pays  de  Galles,  et  pour  eelles  du 
duc  de  Bridgewaler  à  VVorsIcy  (près  de  Manchester ). 
Ils  offrciU  entre  eux  quelques  différences  résultant  des  loca- 
lités. Dans  les  unes,  le  même  puits  renferme  l'eau  mo- 
irice  et  le  vase  d'extraction,  et  les  chemins  parcourus  par 
CCS  deux  objets  sont  les  mêmes;  dans  les  autres,  l'eau 
cl  les  vases  parcourent  des  espaces  inégaux  et  se  meu- 
vent chacun  dans  un  puiis  spécial. 

La  profondeur  à  laquelle  l'extraelion  à  l'aide  de  ba- 
Unces  liydrosla tiques  s'efTeciue  dans  le  pays  de  Galles,  n'eSt 
généralement  que  de  13  ^  20  mètres,  et  dans  le  Lancas- 
Iiire,  de  30  à  35  mètres.  Ces  moteurs  sont  recomman- 
ilables  par  leur  simplicité,  par  le  peu  de  valeur  des 
réparations  et  l'économie  qu'ils  officiit  sur  tous  les  autres 
moteurs;  mais  leur  application  se  réduit  nécessairement 
^  un  nombre  de  mines  fort  restreint,  c'est-à-dire,  h  celles 
qui,  situées  à  portée  de  sources  sans  cesse  renouvelées  et 
wlEsantes  pour  l'alimentation  de  l'appareil,  possèdent,  en 
outre,  une  galerie  d'écoulement  destinée  à  l'évacuation  des 
C3UX  introduites  dans  la  mine. 

607.  Descriptio»  d'tine  balance  des  environs  de 
Merlhyr-Tijdxdll  {{). 

U  figure  i  de  la  planche  LIV  représenie  la  machine 
projeiée  sur  deux  plans  verticaux:  l'un  h  gauche,  coupe 
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la  poulie  par  le  milieu  de  son  épaiâseur  ;  l'autre,  à  dro  M 
est  parallèle  au  plan  de  eet  oi^ne. 

La  figure  2  est  une  projection  horizontale  de  la  balasics 
que  la  figure  3  représente  sur  un  plan  parallâe  à  l*aa 
de  la  poulie. 

Les  figures  5  et  6  sont  les  projections  horiioiitales  «la 
plateau  sur  lequel  reposent  les  vases ,  et  de  la  cage  oà 
s'attache  le  câble  d'extraction. 

Dans  les  différentes  figures ,  les  mêmes  lettres  désigoMil 
les  mêmes  objets. 

La  charpente  destinée  a  supporter  l'axe  de  la  grande 
poulie  ee,  sur  laquelle  passe  la  chaîne  d'extraction,   est 
en  fonte  de  fer,  vu  le  bas  prix  de  ce  métal  dans  ces 
dislijcts.  A  A  sont  deux  sommiers  longitudinaux,  et  ifiyW 
quatre  entretoiscs,  dont  Tensemblc  forme  un  cadre  sup- 
porté par  six  montants  inclinés  S^  5,  S.  La  section  des  soai* 
miers  et  des  montants  est  représentée  dans  la  figure  4« 
Une  roue  dd  ,  également  en  fonte  et  inhérente  à  la  pooU^ 
cBj  est  embrassée  par   un   frein    circulaire;  un  ouTrtef 
serre  ou  desserre  celui-ci,  en  agissant  sur  la  roue  Af,  a?e^ 
laquelle  le  frein  est  en  communication  par  un  treuil  ff  ^ 
une  chaîne  sans  fin  6  et  un  levier  refrénateur  c.  Les  deo^ 
caisses  cylindriques  D  ou  bassins  en  fonte  sont  surmonta 
de  quatre  tringles  verticales  /',/',  et  d'une  croix  en  fer  t 
(fig.    6),   formant   une  cage  à   la   partie  supérieiu^  A 
laquelle  s'attache  la  chaîne  d'extraction.  Ces  bassins,  couV 
d'une  seule  pièce,  contiennent  l'eau  motrice,  tandis  f 
l'espace  compris  entre  les  quatre  tringles  reçoit  une  t 
turc   dont  les  roues   reposent   sur  deux  rails  plats  h 
(  fig.  5  ).  Tout  mouvement  est  interdit  à  cette  derof 
par  la  tension,  transversalement  aux  rails,  de  deu  f 
nettes  t  (  fig.  1  ),  dont  l'une  peut  se  décrocheler  A  ifel 
lorsqu'il  s'agit  de  retirer  la  voiture  et  de  lui  Cl 
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;  Des  conducteurs  en  fer ,  coni|>osés  de  plusieurs 

nBndcs  assemblées  bout  h  bout,  régnent  sur  loute 

Iiauleur  du  puits  ;    guident  l'iippnretl  dans  son  mouve* 

:nl  asccndnoi  et  descendant,  et  tiaversent  les  fourreaux 

lElés  au  fond  de  ta  caisse. 

Le  liquide  dont  le  poids  doit  servir  de  force  ujotrîce  pro- 
mut d'un  grand  réservoir  siiiié  â  un  niveou  un  peu  plus 
vé  que  l'oriliee  du  puits,  el  dans  lequel  se  réunissent 
eaux  pluviales,  eellcs  des  ruisseaux  voisins  et  toutes 
eaux  qu'il  est  possible  d'y  faire  affluer.  Des  tuyaux  en 
ite.  munis  d'un  réservoir  d'air  G  la  conduisent  dans  le 
tributeur  U ,  caisse  de  petite  diuientiion  ,  d'où  elle  se 
id  h  volonlé  dans  l'un  ou  l'autre  bnssin.  Cette  manœuvre 
ge  l'emploi  de  deux  gros  ajutages  k,k  fermes  par  des 
Jpapes  coniques,  qu'un  ouvrier  soulève  et  abaisse  en 
sont  mouvoir  les  leviers  0,0'  altacbés  aux  liges  p,p'. 
Le  fond  du  bassin  est  muni  d'une  soupape  r,  disposée 
la  monière  des  soupapes  de  sûreté  des  chaudières  à  va- 
or,  c'esl-à-dire ,  aeconqiagnêe  d'un  levier  horizontal  dont 
point  d'appui  est  situé  a  l'une  de  ses  extrémités,  tandis 
le  l'autre  est  chargée  d'un  poids  déterminé  pur  l'expé- 
!ncc.  Un  cordon  qq,  attaché  au  levier,  s'enroule  sur  une 
ulie  u,  descend  dans  l'autre  compartiment  du  puits  et 
raitoebc  au  levier  de  la  soupape  du  second  bassin  ; 
cordon  étant  dans  un  élat  de  demi  tension ,  il  suffit  de  le 
cr  de  bas  en  haut  pour  soulever  l'une  ou  l'autre  sou> 
pe  et  vider  !a  cnisse. 

Le  jeu  de  l'appareil  est  fort  simple.  Au  moment  où 
n  des  baseins  arrive  à  l'orifice  du  puits .  l'ouvrier  pousse 
I  verrot)  du  moyen  duquel  il  le  fixe  dans  une  position 
Voriuble.  Il  décroclic  l'une  des  chainetics,  retire  la  voi- 
leioc  et  la  remplace  par  un  wagon  vide.  Pendant  ce 
[putre  bassin  s'est  logé  dans  une  cavité  pratiquée 
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w  fonds  du  puits ,  les  rails  de  la  plate-forme  se    s^^oat 
places  sur  le  prolongement  du  chemin  de  fer  intérioi-^sr, 
et  la  substitution  des  wagons  a  eu   lieu  à  raccrocboi^e. 
L'ouvrier  du  jour  ,  saisissant  alors  la  partie  du   cord^a 
correspondant  à  la  soupape  du  bassin  inférieur,  le  sou- 
lève et  fait  écouler  Teau  sur  la  galerie  d*ahaure  ;  puiis 
il  retire  le  verrou ,  desserre  le  frein  et ,  agissant  sur      le 
levier  de  lun  des  ajutages ,  il  introduit  de  Feau  dans   fe 
bassin  supérieur  ;  alors  le  mouvement  recommence  de  l^^i* 
luéme  en   sens  inverse.   Quelquefois  il  doit   vaincre     1^ 
frottements  au  moment  du  départ,  en  appuyant  Tun    ^^ 
ses  pieds  sur  le  plateau  du  bassin.  Comme  peu  après   h 
rencontre  des  deux  vases ,  le  poids  de  celui  qui  desee^d 
l'emporte  sur  le  poids  de  celui  qui  remonte ,  et  que  le  aioti* 
vement  s'accélère   en  vertu  des  lois   de  la  gravitation  t 
l'ouvrier,  pour  s  opposer  à  cet  effet,  se  porte  vivement  ^^ 
frein  sur  lequel  il  agit  avec  une  force  constamment  croi^ 
santé,  jusqu'à  ce  qu'il  voie  paraître  l'autre  caisse  à  Yorifi^ 
du  puits.  Le  frein  étant  alors  complètement  serré ,  il  poussa 
le  verrou  et  répète  la  même  manœuvre. 

Quelques  balances  du    |>ays   de  Galles,    sont    muiiî^ 
d^une  chaîne   allachce    au-dessous   de    l'un  des  bassin^  > 
cette  chaîne  se  replie  sur  cUe-mème  dans  la  partie  du  pui^ 
située  au-dessous  de  raccrochage,  et  vient,  par  son  au  1^^ 
extrémité,  se  rattacher  au  second  bassin.  Cet  équilibre  ^^ 
câble  passant  sur  la  poulie ,  et  obtenu  à  l'aide  d'un  i^uC'^ 
îiuirail  de  même  poids  ,  a   pour  but  l'économie  de  1'^^^ 
motrice,  ordinairement  assez  rare,  et  la  possibilité  de  0*^^ 
dépenser  que  le  volume  strictement  nécessaire  pour  vaîï*^^^ 
Ws  frottements  de  la  machine  et  le  poids  de  la  boui^^^ 
Mais  remploi  de  cette  chaîne  accessoire  aggrave  un  iûo^^^' 
vénient  déjà  très-sensible  :  l'augmentation  du  poids 
siilérablo  (|ni  |ucs>o  sur  laNc  do  la  poulie. 
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ur  peut  se  faire  une  idée  sommoirc  de  ce 
ail  cnnsiilt>re  que  [es  bassins  sont  en  Tonle  de  fer 
les  maillons  des  chaincs  de  très-fortes  dimensions;  <|uc 
•que  wagon  eonlienl  environ  1,000  kil.  de  houille  et 
se  lui-même  [irès  de  300  kil.  C'est,  du  reste,  le  seul 
:  dont  les  machines  de  cette  espèce  soient  l'objet. 


[aiices  hydrauliques  appliquées  aux   mines 
du  duc  de  Bridqewater. 

Dans  la  conslruction  précédente ,  la  houille  et  l'eau 
itrice  circulent  dans  le  même  puits  et  suivent  la  même 
Ute.fiiioique  marchant  en  sens  inverse  l'une  de  l'autre. 
kîs,  si  l'ciiu  cl  la  liûuille  doivent  parcourir  dos  espaces 
3gaux ,  l'appareil  subit  des  modifications  essentielles , 
W  les  mines  de  Wnrsiey  fourniront  un  exemple  (  1  ). 
Les  figures  7  et  S  de  la  planche  LIV  se  rapportent  à  une 
Bcbine  nu  moyen  de  laquelle  la  houille  est  élevée  du  ni- 
au  inférieur  du  canal  souterrain  ù  son  niveau  moyen, 

en  même  temps  de  colui-ci  à  l'orifice  des  puits.  La 
;ure  y  est  la  section  de  l'une  des  caisses  motrices  par 
I  plan  parallèle  à  son  axe. 

Deux  puits  creusés  à  une  petite  distance  l'un  de  l'autre, 
^dessus  d«s  canaux  navigables ,  sont  destinés  à  contenir, 
in  les  caisses  h  eau ,    l'autre  les  vases  d'airaclioo.  Sur 

margelle  du  premier  sont  installés  une  charpente    cl 
I    arbre  auquel  sont  attachées  tes  pièces  suivantes  : 
^J,  grande  roue  do  S  mètres  de  diamètre  embrassée 
''ua  frein.  B.B,  solives  verticales  articulées  sur  une 
urizontule  ;  elles    se  meuvent  librement  et  sont 
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liées  à  leur  sommet  par  une  tige  en  fer  r ,  qui ,  trave^ 
sant  un  trou  foré  dans  Tune  des  solives ,  se  rattache  au 
grand  levier  refrénateur  S.  Le  point  d*appui  de  ce  der- 
nier  est  en  p,  et  Touvrier,  agissant  en  9,  le  fait  avancer 
ou  reculer  ,  selon  qu'il  doit  serrer  ou  l'elàcher  le 
frein.  Dans  les  momens  de  repos ,  il  le  fixe  invariable- 
ment en  place,  au  moyen  d'une  plaque  de  fer  qu'il  engage 
entre  les  dents  d'une  crémaillère.  La  roue,  formée  d'une 
double  ligne  circulaire  de  jantes  superposées,  permet  le  re- 
nouvellement de  la  partie  extérieure  usée  par  le  frottement. 

C,C,  tambours  moteurs  de  1.70  mètre  de  diamètre ,  sur 
lesquels  s'enroulent ,  en  sens  inverse  l'une  de  Tautre,  deux 
chaînes  supportant  à  leur  extrémité  inférieure  des  caisses  P 
ou  seaux  formés  de  douves  en  bois  de  chêne  (fig.  9); 
leur  fond  est  muni  d'une  soupape  conique  f ,  dont  lesoa- 
lèvement  est  provoqué  par  le  choc  de  la  partie  inférieare 
de  la  tige  u  contre  un  arrêt  quelconque  ,  au  moment  où 
le  seau  vient  en  contact  avec  le  fond  du  puits.  L'intro- 
duction de  l'eau  dans  la  caisse  motrice ,  se  fait  à  l'aide  de 
réservoirs  D,D^  (fig.  8),  mis  en  communication  avec  le 
réservoir  général  ;  ceux-ci ,  placés  à  demeure  au-dessous  de 
la  margelle,  laissent  écouler  le  liquide  dès  que  le  surveil- 
lant de  la  machine  soulève  les  chaînettes  correspondantes  aux 
tiges  des  soupages  que  ces  réservoirs  portent  à  leur  fond. 

G,G^ ,  tambour  sur  lequel  deux  câbles  plats  s'enroulent 
en  sens  inverse  ,  puis  passent  sur  les  molettes  de  la  char- 
pente installée  sur  le  puits  d'extraction.  Ces  câbles  élèvent 
la  houille  des  canaux  moyens  à  la  surface  du  sol. 

U,  tambour  sur  lequel  s'enroule  un  seul  cable  plat;  8 
a  pour  objet  le  service  d'un  troisième  puits,  senanl  à  bire 
imrvenir  les  produits  du  niveau  inférieur  au  niveau  mcqfen. 

£,  poulie  portant  une  chainc  suspendue  dans  un  pel| 
l^uits  spécial,  destinée  à  ré({uilibre  du  système. 
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proviennent,  soit 
d'étangs  établis  à  In  surface  du  sol,  soit  de  la  galerie 
iouierrnine  dite  niveau  supérieur;  dans  ce  dernier  cas, 
la  hauteur  de  cbule  est  mesurée  par  la  distance  com- 
prise CDlre  l'étage  supérieiir  et  I étage  moyen,  le  souI  qui 
ait  un  libre  écoulement  au-deliors  des  travaux.  Le  calcul 
tlu  rapport  des  diamètres  d'enroulement  est  basù  sur  les 
diverses  bautenrs  tguc  doivent  parcourir  les  caisses  motrices 
cl  Us  vases  d*exiraclioii  ,  c'est-à-dire  sur  les  longueurs  des 
cordes  et  des  cliaines  qui,  dans  un  tenips  donné  et  tomes 
ensemble,  doivent  être  eomplêiement  enroulées  ou  dérou- 
lées. Ces  longueurs  sont,  pour  les  eliaincs,  comme  les 
circonférences  ou  les  diamètres  des  tambours  et  comme 
les  rayons  moyens  (  1  )  des  eàbles  enroulés  en  spirales. 
Le  rayon  moyen  étant  déterminé,  le  rayon  initial  du  lam- 
boiir  résulte  de  considérations  qui  seront  exposées  dans  la 
>cc(ion  suivante. 

I.,cs  éléments  nécessaires  à  la  déterininolion  de  la  capa- 
cité de  la  caisse  sont  les  cbarges  à  soulever  et  les  rapports 
<)c^  bras  de  levier ,  à  l'cxtrémilé  desquels  agissent  les  forces 
■ïiouvanlcs  et  résistantes  ;  un  oxcéJimt  est  njoiiié  pour 
vaincre  les  frottements  ,  mais  sans  rien  exagérer  â  ce  sujcl , 
*ous  peine  de  consommer  de  l'eau  en  pure  perle  el  d'en- 
gendrer une  vitesse  que  le  frein  doit  anéantir  en  ]tui'tie. 

Cette  balance ,  de  même  que  celle  du  pays  do  Galles  ,  est 
"le  balance  à  double  effet  ,  parce  que  renroulcmenl  de 
''ojx  ou  d'un  plus  grand  nombre  de  câbles  d'extraction 
{■^rmcl  au  moteur  d'enlever  le  fardeau  <iuel  que  soîl  le 


(  i  )  t.e  ra;oa  moyen  se  compose  du  rayon  du  noyau,  plus  le  produit 
^  l'épaisseur  du  câble  par  la  moiiid  du  nombre  de  rËvolutlons  t 
^**sairei  pour  amener  le  vase  de  raccrocbage  i  la  margelle  du  ptril 
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sens  du  mouvement.  L'emploi  d*un  seul  et  unique  c^ 
oonstilue  un  appareil  à  simple  effeê ,  leffet  utile  du  iBOlci 
ne  se  dénotant  que  dans  un  seul  sens  ]  le  vase  vi4e  e 
alors  entraîné  de  haut  en  bas  par  le  poids  de  Teau ,  < 
le  vase  plein ,  élevé  au  jour  par  l'action  d'un  contre*p(ikl 
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MS  IBLATIFS  A  l'eN ROULEMENT  DES  CABLES  ET  A  LA 
CONSTRUCTION  DES  MOTEURS  d'eXTRACTION. 


9.  Différentes  phases  de  tenroulement  des  câbles 

plats  sur  les  bobines. 

èDroulement .  suivant  une  spirale ,  des  câblés  plats  sur 
méines  étant  roriginc  de  la  variaiion  des  rayons  ou 
de  leviers,  à  Textrémité  desquels  agit  le  fardeau,  il 

d'examiner  les  diverses  phases  de  ces  accroissements 
apprécier  la  position  relative  des  vases  dans  le  puits, 

divers  degrés  de  vitesse  et  les  résistances  variables 
\  opposent  au  moteur.  La  vitesse  d'ascension  et  la 
jeur  du  bras  de  levier  sont  au  minimum  .  lorsque 
ise  plein  quitte  la  chambre  d'accrochage  et  commence 
lever  dans  le  puits;  alors  la  résistance,  étant  égale 
diarge  et  au  poids  du  câble  développé  sur  toute  la 
nir  du  puits,  le  moteur  est  appelé  à  produire  un 
1  effort.   Le  vase  vide,  au  contraire,  dont  le  poids 

augmenté  que  d'un  bout  de  corde  égal  à  la  dis- 
i  comprise  entre  la  margelle  et  les  molettes  ^  marche 

la  plus  grande  vitesse  et  agit  sur  un  levier  offrant 
aximum  de  longueur.  Le  mouvement  de  rotation  con- 
i  ;  l'un  des  rayons  s'accroit  à  chaque  révolution  d'une 
ucur  égale  à  l'épaisseur  du  eéble,  tandis  que  l'autre 
nue  d autant.  Les  vases  se  rapprochent;  cejv'  ' 
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cend  vient  de  plus  en  plus  en  aide  au  moteur,  par  suite 
de  rallongement  du  câble  correspondant  ;  la  résistance  du 
vase  ascendant,  au  contraire,  ne  cesse  de  décroître.  Enfin 
les  rayons  sont  égaux ,  les  deux  vases  suspendus  à  des 
cables  de  même  longueur  se  trouvent  au  point  désigné 
par  le  nom  de  rencontre ,  et  comme  jusqu'alors  la  vitesse 
du  vase  ascendant  a  toujours  été  moindre  que  celle  du 
vase  descendant ,  celte  rencontre  a  lieu  au-dessous  du 
milieu  de  la  hauteur  du  puits.  Les  deux  vitesses  sout 
égales  en  ce  moment;  et  comme  les  câbles  et  les  tonnes 
se  font  mutuellement  équilibre,  le  moteur,  abstraction 
faite  des  frottements ,  n'éprouve  d*autre  résistance  que  celle 
de  la  charge  en  minerai. 

Lorsque  le  câble  correspondant  au  vase  vide  s'est  dé- 
roulé d'une  longueur  telle  que  son  poids  soit  équivalent 
à  la  moitié  du  poids  de  la  houille,  il  y  a  équilibre  parfait* 
A  partir  de  cet  instant ,  la  force  qui  agit  dans  le  sens  du 
mouvement  tend  h  faire   tourner  l'arbre  des  bobines  eo 
sens  contraire  ;  elle  s'accroît  de  plus  en  plus ,  de  même 
que  la  vitesse  du  vase    ascendant  ;    et   souvent  alors  les 
efforts  du  moteur    n'ont   d'autre   but  que  d'empêcher  fe 
mouvement  de  se  faire  avec  trop  de  rapidité.   Enfin  k 
vase  plein  arrive  à  la  hauteur  de  la  margelle,  et  la  diffi- 
rence  des    deux  leviers  est  égale  au  produit  de  Tépaii* 
seur  du  eàble  par  le  nombre  de  révolutions  que  Farbre 
a  du  faire  pour  transporter  le  premier  du  fond  du  pute 
à  son  orifice. 

Le  lecteur   verra    dans  les  paragraphes   suivans  ip^i 
s'il   n'est  pas  possible  d'établir  un   équilibre  parfait  eoB* 
les  divers    moments  des  forces  résistantes  el  momwi* 
des    deux   vases ,    on    peut   toutefois   choisir  un 
d'un  diamètre  tel  que  les  ciTorts  réclamés  da  OMMtf 
trouvent  resserrés  dans  des  limites  assex  étroiM 
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M.  Coml«3  { i  )  quVsl  due  la  solution  analytique  de  celte 
iniporianie  «itiestion ,  que  les  Anglais  ont  cherché  à  ré- 
soudre par  (les  moyens  mécaniques  assez  ingénieux. 

€10.  Relations  entre  le  nombre  de  révolutions  des 
è<^nes,  les  rayons  variables  d'enroulement  et  la 
jtosUion  des  vases  d'extraction  dans  le  puits. 

Soit  Cr  (  fig.  7 ,  pi.  LUI  )  le  rayon  du  noyau  d'une 
bobine  sur  lequel  s'enroule  un  eâbte  dont  l'épaisseur  est 
toujours  assez  faible  relativement  a  son  diamélre  d'enrou- 
lement ,  pour  que  les  spires  puissent ,  sans  trop  grande 
ine:(aciitu<Ie ,  être  considérées  comme  des  cercles  concen- 
Irîques.  A  chaque  révolution  le  rayon  augmente  ou  diminue 
d'une  quantité  égale  à  l'épaisseur  du  cilbic  ;  après  la  moitié 
du  nombre  de  tours  nécessaires  pour  amener  la  charge 
du  fond  du  puits  à  la  margelle ,  les  rayons  Cp ,  moyenne 
de  la  longueur  des  rajons  au  commencement  et  £i  la  fin  du 
"louvement  sont  égaux,  puisque  les  deux  bobines  fixées  sur 
le  mémo  arbre  ont  fait  un  nombre  égal  de  révolutions  , 
I  Une  en  enroulant  le  cilblc  ascendant ,  l'autre  en  déroulant 
'6  càbic  descendant.  En  cet  instant ,  les  vases  sont  à  la 
i>ënie  liauieur  ;  car  les  deux  ei'ibles  de  même  longueur 
*^'«nt  enroulés  d'une  même  quantité  ,  les  pnriics  suspen* 
"Mes  dans  le  puits  sont  égales.  A  la  dernière  révolution  , 
*^  même  rayon  est  égal  à  CR  ou  au  rayon  initial  ,  plus 
'e  produit  du  nombre  des  tours  par  l'épaisseur  de  la 
corUe  ou  Cr~{~rR;  celle-ci  est  alors  comprise  entre  les 
*'*»JX  circonférences;  sa  Ironclie  latérale,  ou  le  produit  de 
"*  longueur  par  son  épaisseur ,  est  égale  à  la  «lifTérencc 
**^a   aires  des  deux  cercles.  Or ,  l'aii-c  d'un  cercle  étant 

Ki  )  j4nmlt»  det  Mine!:,  3*.  s<5rie,  tome  XI. 
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équivalente  à  la  surface  d*un  triangle  dont  la  hauteur 
le  rayon  et  la  base  la  circonférence  développée,  h dilT*^ 
rence  entre  les  deux  cercles  de  rayon  Cil  cl  Ct  csl  éi}ar  *• 
valente  à  la  surface  du  trapèze  AaBb.  Mais  le  rectang^ 
hgl^i^  ayant  la  même  hauteur  que  le  trepéce,  ella 
A  tétant  égale  à  la  demi  somme  des  deux  bases  JB  ei  «^ 
a  pour  mesure  sa  hauteur  C/t  par  sa  base  hi  ou  ed 
développement  de  la  circonférence  moyenne  dont  Cp 
le  rayon;  la  tranche  de  la  corde,  ou  sa  longueur  par  son 
épaisseur,  est  égale  au  produit  de  la  différence  des  deuû 
rayons  par  la  circonférence  moyenne,  {CR  —  Cr)ii:Cp  , 
ou  à  la  différence  des  aires  des  deux  cercles,  ou  au  produit 
du  nombre  des  révolutions  par  l'épaisseur  du  câble  et  par 
la   circonférence  moyenne. 

Si  L  exprime  la  longueur  du  câble  ou  la  hauteur  verticale 
prise  entre  la  margelle  du  puits  et  la  chambre  d'aoeroclisge, 

e ,  son  épaisseur  , 

iV,  le  nombre  de  révolutions  de  larbre  pour  élever  au 
jour  le  vase  d'extraction  , 

r,  le  rayon  Cr  du  noyau  de  la  bobine, 

p ,  le  rayon  moyen  Cp  , 

et  A,  le  rayon  CR  du  dernier  enroulement  dé  la  eordet 
les  considérations  géométriques  qui  précèdent  peuvent  se 
traduire  comme  suit  : 


tr^ 


L! 


R  A-  r  R"^ 

Le  =  (R  —  A'ÎT.p=T,(  /?2_rO=JVe1irp. 

Désignant,  en  outre,  par  m  un  nombre  dé  \Mà^^  f  ^ 
conque  effectué  depuis  le  commencement  de  VwlSIÊÊSm 

N 
mais  toujours  plus  petite  que  •-• ,  le  rayon  de  k 
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orle  le  cAbte  ascendant  devient  r  -j-  m  e  et  celai  de  la  bo- 
rne t  i  laquelle  est  otlaïAé  le  câble  descendaDt,  R — me. 
hé»  longueurs  S  et  Si  d'enroulement  (ou  de  déroulement 
tel  eordes  pour  un  nombre  de  révolutions  données,  ré- 
nlleot  du  développement  successif  des  circonférences  dont 
Ita  rijons  sont  : 

,   e        ,3e         ,    Se  ,  (m  — l)e 

b  la  somme  des  termes  d'une  simple  progression  par 
Htférente  dont  la  raison  est  t. 
Après  le  premier  tour, 

Après  le  second , 

^rèa  trois  révolutions  : 

Koêd  ,  après  un  nombre  m  de  révolutions ,  le  vase  descen- 
dint  parviendra  k  une  profondeur  exprimée  par 


1^  rayons  décroissants  du  déroulement  de  la  corde  à  la- 
quelle est  suspendu  le  vase  vide  élant 


(w— l)e 
2       ' 


2'  2   '  2 

lo  hngaeurs  successives  de  la  corde  déroulée   seront  : 
*|rti  U  première  rérOluUoQ  i 
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après  la  seconde  ^ 

et  après  la  m**^  , 

5,  =  2  t:  (m«— îî^îl]  =  Sir  Hm  — irem*  (6)- 

Pour  déterminer  la  dislance  de  la  marge  da  poils    an 
point  de  rencontre  et  celle  de  l'accrochage  aa  même  poiiiC, 

il  suffit  de  poser  dans  les  deux  relations  (a) et  (6),  m^s-q, 

puisque  cette  rencontre  a  lieu  au  moment  où  les  bobines 
contiennent  la  moitié  du  nombre  total  des  tours  de  h 
corde  ;  d*où  résulte  : 

S=^7:r  j-i-Tzel-^j  —^rrA^-f-Tre-r- ; 
Et       S,=27:«|  — 7:e(^)'=ir«.V^7re^: 
équations  identiques,  enposantdans  la  première  r=/i  —  '^ 
ou  dans  la  seconde  R=r'^—  ,  et  dont  la  somme  dooo^ 

Ces  valeurs  peuvent  être  exprimées  en  fonction  du  ray^^ 
moyen  si  la  rencontre  des  tonnes  est  prise  pour  point  ^ 
départ  du  mouvement,  car  alors  on  a  : 

Où/  ^w'\     a  fl  pour  le  ^^ 

et  5.=  2r(,i,,o_— )=2r/>m-7rem»|^jjj^e- 

I^s  distances  de  la  rencontre  h  la  mai^He  et  à 
crocliage  deviennent  par  la  substitution  de  ^  à  M  ; 
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î,  =  5,f  4~"  (y)  ="'?"-  "T'  '*'' 

>ni  la  somme  en  Stt.oA'  =  L. 

H.  Déterminer  la  valeur  du  rayon  moyen  dans 
le  but  de  réduire  au  minimum  les  différences  des 
moments  des  deux  vases  pendant  la  durée  d'une 
ascension  (i). 

Conservant  aux  [dires  ci-dessus  la  même  signiflcnlion, 

peut,  en  outre,  désigner  par 
i*  le  poids  du  contenu  du   vase. 
Q  celui  du  vase  vide  (tonnes,  voitures  ou  cages). 
p  le  poids  du  mètre  courant  de  câble. 
n,  le  nombre  de  tours  cITcctué  par  l'arbre  des  bobines 
rèa  le  point  de  rencontre  des  vases.   Cette  valeur  est 
sitive  ou  négative  suivant  que  le  vase  plein  est  suppost^ 
rsévérer  dans  son  mouvement  ascendant  ou  retourner 

arrière  au-dessous  du  point   de  rencontre;    elle    est 
N 
'  2" 

M  la  difiërenee  des  moments  en  un  instant  quelconque 
l'ascension  ,  appelée  par  M.  Dcviilcz  moment  effectif 
la  résistance  i  vaincre  par  le  moteur. 


1 }  Cette  méthode  de  calcul ,  indâpeadante  des  différeotiellet,  est 

I  k  H.  Deailieï,  professeur  de  mécanique  ï  l'école  des  mines 
Haas.  — Bulletin  du  Mnsée  de  l'Iniiintrie ,  i:  volume  de  1831, 
«  3». 
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La  distance  parcourue  par  les  vases  supposés  partir  du 
point  de  rencontre  sera 

S  =  n.STTjO  4"  ^^»>*  plus  la  distance  de  Faccrochage 
au  point  de  rencontre, 

S^=^n.  ^T.p  —  T.en^  plus  la  distance  de  l'orifice  è  celle 
même  rencontre. 

Ces  équations  étant  complétées,  quant  à  leur  second 
terme,  par  les  valeurs  indiquées  dans  les  relations  (i*) 
et  (a')  deviennent  : 

5,=  n.27r/3  —  Tzep? -{- TzpN -^  T,e—=  tt  vinp  —  en^-^-p-^Jit-À 

Mais  le  moment  de  la  résistance,  en  un  point  quel- 
conque du  parcours,  a  pour  expression  la  différence  des  pro- 
duits du  poids  des  vases  et  des  câbles  correspondants  parles 
bras  de  levier  de  Tciïort  transmis  aux  bobines;  ces  bras 
de  levier  étant  respectivement  pour  le  vase  plein  et  pour 
le  vase  vide  :  p  -j-  wc  et  p  —  ne  , 

on  a 

iir=(/5+nc)[P+0+(t-5)p]-((0_«c)(0+j.5J, 

Si ,  après  avoir  substitué  à  S, Si  et  L  les  valeurs  Irouvte 
ci-dessus  et  avoir  opéré  les  réductions  possibles ,  oo  tt 
passer  le  terme  Pp  du  second  dans  le  premier  membre, 
In  relation  devient  : 

jr/~/>p===»iU(P+2(>)+2rr/i(A>--2/p«)+2«pe»^-2«l«%i«ïi) 

Pp   élani   le  moment  de  Toffort  moyen  correspondaDl  i 
une  ascension  complote,  le  second  membre  doDoera,  ?•• 
tous  les  points   du   parcours  ^   la  différence  du 
effectif  sur  le  moment  moyen  ;  il  sera  par  oo 
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mt^UK  de  In  variation  d'effort  appli(]tié   par  le  moteur 

nix  bobines. 

le  second  membre  de  celte  expression  se  réduit  à  o 
pour  n=  0,  c'est-à-dire,  à  la  rencontre  des  vases;  et  il 
en  doit  être  ainsi,  puis({u'cn  ee  point,  le  moment  efTectlf 
M  «tt  )%al  au  moment  moyen  Pp.  En  oulre,  il  devient 
encore  nul  pour  deux  valeurs  de  n  égales  et  de  signes 
cootraircs;  valeurs  qui  se  trouvent,  en  égalant  fi  o,  le 

Jlwtctir  placé  entre  parenthèse 

Cette  équation,   résolue  par  rapport  à  n,  donne: 


■v/- 


(P+2Cl)  +  2,7p(A'f.- Vj  +  S"?'' T- 
<■>"=-%/ 1^ 

Ainsi,  après  un  nombre  n  de  révolutions  des  bobines  en- 
dei^  et  au-delà  de  la  rencontre  des  vases ,  la  valeur  du 
ttoment  eflectir  est  égale  à  celte  du  moment  moyeiv  < 
^  t  pour  des  valeurs  de  n  égales  et  de  signes  coiy-  \ 
'•"aires,  le  second  membre  prend  aussi  des  valeurs  égales 
A  de  signes  contraires  ;  ce  qui  signifie  que ,  pour  un  même 
•Wiiibre  de  tours  effectué  en-deçà  ou  au-delà  du  point  dç 
'encontre,  le  monicnl  effectif  s'écarte  également  en  plus 
ou  en   moins   de  lu  valeur  du   moment  moyen, 

Actuellement ,   pour  déterminer  p  de  telle   façon  qne 
41  valeurs  successives  de  M — Pp  soient  resserrées  dans 

L  L' 

(I)  Eo  remplaçant  S  et  A"  par  leurs  valeurs  |-^  et  fj-p  « 

fjqiMlOii  devient  : 


W- 


(P+sO+jt)  +  ^-».„. 
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les  limites  les  plus  étroites  possibles,  il  faut  admettre       *^ 

nullité  des  éearts  pour  des  valeurs  quelconques  de  n       ^ 

N 
poser  n  =  =b  —  ,  m  étant  plus  grand  que  2^  puisque 

est  la  plus  grande  valeur  de  m.  Le  second  membre 
réquation  {J)  et,  par  suite,  son  facteur  entre  parenthèse? t 
étant  égalés  à  o,  donnent  alors  : 

♦  fîi 


Puis,  comme  la  valeur  de  N  change  avec  p  ,  il  coi 
vient ,    pour  trouver   exactement    ce    rayon    moyen ,  «iMc 


substituer  à  N  sa  valeur  - —  ;  cette  substitution  effectufe^, 

2  77,0 

on  obtient  : 

équation  bicarrée  qui ,  résolue  à  la  manière  des  équalîc^ns 
du  second  degré ,  donne  quatre  racines ,  dont  une  seule  9 
réelle  et  positive,  est  compatible  avec  la  nature  de  l« 
question  ,  savoir  : 

(B>. 

Telle  est  la  valeur  générale  de  p  correspondante  ^" 
minimum  d'écart  du  moment  moyen  pendant  une  asc^^' 
sion  entière. 

Pour  rechercher  les  points  de  ces  deux  maximums  ^    " 
faut  observer  que,  si  dans  Icxpression  générale  {A) 

«  1(^-1-2  0)  6  +  271  ;i{A>/»^  2,0*)  J-27r;)e«^*--2Kpe»  «M 
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elranclie  du  facteur  enlrc  parenthèse 

ffcrence  des  mouieuts  devient  alors 

if-Pp  =  27:/)e«(~-n»jn(rf), 

ssion  de  l'écart  en  un  point  quelconque  de  la  course 

vases ,    qui    se   réduit   h  o   lorsque    n  =  o  ou  que 

N  . 

dt —  ,  puisque,  en  ces  trois  points,  lecart  du  ino- 
fit 

moyen  est  nul.  On  voit  aussi  que,  pour  les  valeurs 

comprises  entre  —  —  et  —  —  ,  le  second  membre  est 
^  2  m 

N      N 
f,  et   négatif  enlre  ^  et—  ;  il   est  positif  pour  les 

N         \     .,  N 

rs  comprises  entre  o  et  — ,  et  négatif  entre  o  et • 

'  m  m 

nsi ,  à  partir  du  commencement  de  l'ascension  ,  le 

ent  de  la  résistance  remporte  sur  le  moment  moyen 

iV 

*au    point   où  n  = les  moments  deviennent 

m 

l 'y   au-delà  ,  le  moment  eiïectif  est  plus  petit  que  le 

ent  moyen  jusqu'à  la  rencontre,  où  se  trouve  encore 

ité  ;  plus    loin  le  moment  effectif  remporte  sur   le 

N 
ent  moyen  jusqu'à  ce  que  »  =  -j ,    où    revient 

ité  ;  de  là  jusqu'à  la   tin  du  parcours  ,  le    moment 
if  est  plus  petit  que  le  rayon  moyen. 

plus  grande   valeur  de  l'expression  (d)  se  déduit 
ae  suit  :  Puisque  le  facteur  27rpe^  est  constant,  l'écart 

mum  aura  lieu  lorsque  l'autre  facteur  l  — —  «*  jn 
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sera  lui-même  un  maximum.  Posant  done  n  =  :i:— - 

fi*m 

à  finslant  du  plus  grand  écart,  ce  facteur  devient: 

et  comme      ,  peut  aussi  être  considéré  comme  constant, 

la  plus  grande  valeur  correspondra  au  maximun  du  faetevr 

partiel — .    Or  ,  ce  maximum  ayant  lieu  lorsque 

n'  =  V/  3  (  1  ) ,    l'expression    du    plus   grand   écart  qoi 

puisse  avoir  lieu  pour   une  valeur  quelconque  de  m,  et 

N 
en  admettant  un  écart  nul  pour  n  »  di— ,  deviendri 

m 

,,  r.  ^c  J^*  ^'\         ^ 


(  i  )  M.  Devillez  ,  dans  le  but  de  venir  en  aide  aux  leeteon 
non  familiarisés  avec  le  calcul  différentiel»  emploie,  ]>our  ohieDir 
la  valeur  de  n\  une  méthode  de  tâtonnement  plus  longue  qM 
la  méthode  différentielle,  mais  aussi  concluante. 

Il  essaye  pour  n'  diverses  valeurs  à  partir  de  i ,  et  trouve  qoet 
en  faisant  successivement  n'  égal  à 

i  ,       2  *  et     3 

le  facteur  devient   0 ,    ^  et  3— 

Au-dell  il  décroît  indéfiniment. 

Pour  nf  égal  à    2.1,       1.0,       1.8,       1.7     et     1.6 

—L      -_L.      _L.         *  ♦ 

Il  aeviem   ^ji^»    jg^s'   2.603'   ^397    ^  Tm 

Le    maximum    s'applique   donc  à    une   valeur   comprise  o^ 

1.6  et  1.7  ou  1.7  et  1.8. 

Pour  n*  égal  à       1.72,         1.73       et      1.74 

1                1  1 

le  facteur  devient  ^  ,.^^^^»    zr-. et 


2.59820'    2.59810  2.59814 

Et  comme  il  se  trouve  entre  1.73  el  1.74,  on  arrive,  en  cotli* 

nuant  de  la  sorte  ,  à  1.752  =  1^ 
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OU  en  effectuant  les  opérations  indiquées 

M—Pp=  ±:lnpe^ — t^ (e). 

3  1/3.  m' 

Cette  expression  est  celle  des  maximums  d'écart  les  plus 

ï^pprochés  du  point  de  rencontre.  Les  valeurs  des  écarts 

du  commencement   et  à    la    fin  de    Tascension  sont    les 

inénes,  sauf  le  signe;  elles  dérivent  de  Féquation  (d), 

N 
^ns  laquelle ,  faisant  n  =  q=  —  ,  on  obtient 

Ses  quatre  maximums  d'écart ,  les  deux  derniers  sont 
*U  commencement  et  à  la  Gn  de  la  course  des  vases;  les 
deux  autres,  entre  la  rencontre  et  les  deux  points  où  le 
'Moment  effectif  est  égal  au  moment  moyen.  Deux  sont 
positifs  et  les  deux  autres  négatifs. 

Il  ne  reste  plus  qu'à  déterminer  les  valeurs  de  m; 
'^ais,  pour  cela,  quelques  observations  préliminaires  sont 
indispensables. 

L'équation  bicarrée  qui  a  fourni  la  valeur  de  p  prend, 
dprës  avoir  effectué  les  opérations  indiquées  dans  le  second 
nfiembrc,  la  forme  suivante  : 

Or,  les  seuls  termes  variables  étant  p  eim,  il  est  fa- 

^le  de  voir  que  les  valeurs  croissantes  de  m  déterminent 

Vaccroisscment  des  valeurs  du  rayon  moyen  et,  par  suite, 

<^Ues  du  noyau  des  bobines.  Ce  dernier  sera  donc  d'au- 

^^nt  plus  grand  que  les  points ,  où  le  moment  effectif  et 

(^  moment   moyen   devront  être  égaux ,    se  rapprochent 

davantage  de  la  rencontre  des  vuses  d'extraction. 
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Les  deux  équations  (c)  et  (e»)  peuvent,  en  remplaçanl  *V^ 
par  sa  valeur  f -^ )    ,  prendre  la  forme  suivante  : 

-f-î-i- 

11  résulte,  de  la  première,  que  le  maximum  d'écart  le 
plus  rapproché  du  point  de  rencontre  des  vases  croit  et 
décroit  en  même  temps  que  m.  De  la  seconde,  que  la 
valeur  du  maximum  pris  au  commencement  et  à  la  fin 
d'une   ascension    est   évidemment    nulle    quand  m  =  2 

I  puisque   T-z- T-::  devicut    ; — z,  —  T-^=  ®» 

qu'elle  augmente  en  même  temps  que  m. 

Ainsi ,  plus  les  points  de  Fégalité  du  moment  effectif 

et  du  moment  moyen  se  rapprochent  du  point  de  ren* 

contre ,  moins  est  grand  Técart  maximum  situé  entre  c<5 

points  )  mais  aussi  plus  les  écarts  du  commencement  et^ 

de  la  (in  de  la  course  sont  considérables.  Et  une  valeur 

de  m ,  capable  de  satisfaire  à  l'égalité  des  quatre  plus  grande 

écarts ,  ne   peut  être  modifiée ,   dans  le  but  de  diminuée 

deux  de  ces  écarts,  sans  augmenter  les  deux  autres,  ed 

sorte  que  la  valeur  qui  rend  égales  ces  quatre  quantités 

détermine  également  la  condition  du  minimum  d*écartemeu< 

du  moment  effectif.  Celte  condition  s'obtient  en  ^lao^ 

les  seconds  membres  des  équations  (e)  (c'),  c'est-à-dîn^ 

en  faisant 

kr.pt^y^         ^  ^,,   m*  —  4 
^= =2;:2H>*A'.  — — — ; 

3  1/3.  m'  Sw* 

équation  qui,  résolue  par  rapport  a  m,  donne: 

i?i3  — 4wi  =  3.0793, 
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La  vdlcur  de  m  réelle ,  positive  et  plus  grande  que  3 , 
égale  à  2.309  (1),  ainsi  qu'il  est  possible  de  8*en 
ssurer  par  sa  substitution  dans  Téquation. 

Si,  dans  l'expression  (B)  de  la  valeur  générale  de  p^ 
»  est  remplacé  par  2.509  et  tt  par  3. 141  S,  celle  rela- 
ion  devient  définitivement  : 


^ê 


(C) 

Le  rayon  ainsi  déterminé,  le  nombre  de  tours  dérive 
'C  la  formule 

'^  le  maximun  d'écart  de 

*  — 1»|5  =  ±  2 ïT pe»  A^4-T- =  0.196 pc»iV.»  (D) 

o  m 

Les  valeurs  du  plus  grand  et  du  plus  petit  rayon 
^enroulement  du  câble,  ou  de  R  et  r,  se  déduisent  des 
''^îlaiions 


(  I  )  La  méthode  de  tâtonnement  indiquée  ci-dessus   s*appiiquc 
*^^lenient  à  la  détermination  de  la  valeur  de  m. 

En  faisant  successivement  m  égal  à  2  et  à    3 
le  second  membre  devient  0         15  000 

^"^  Irop  iieiil  et  l'autre  trop  grand. 
Pour  m  =  2.5     —  2.4     —  2.5 

on  a       5.625  —  4.224  —  2.967  U-op  petit. 
Pour  m  =  2.35    —  2.34    —  2.33    —  2.32    trop  grand. 

on  a        3.577  —  3.453  —  3.329  —  3.207 
Pour  2.315  —  2.310  —  2.309. 

on  a       3.i46  —  3.086  —  3.074. 
^*^  est  trop  petit,  mais  il  est  exact  à  une  fraction  de  millième  près. 
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qui  donnent 

R  =  — Ç--^ —  el  r=r Ç .  (E). 

4  77/3  ii:  p  ^     ^ 

Enfin ,  les  points  des  divers  écarts  el  ceux  où  le  r^^ 

ment  effectif  est  égal  au  moment  moyen ,  sont  détermi^^ 

eomme  suit ,  pour  un  nombre  ni  de  révolutions  de  Far^^'^^ 

^    des  bobines. 

Point  de  départ ,  premier  maximum 
d'écart  w^  =  0. 

Première  époque  de  1  égalité  des  mo- 
ments effectifs  et  moyens, 

A^  'V 

n=l  —  tl         =0.0669 
'       2       m 

N      N 
Second  maximum  d'écart  n.='3r =  0.2500 

Rencontre  des  vases.  Deuxième  mo- 
ment moyen  n^ss  0.5000 
Troisième  maximum  dëcart 

y       y 

n  =  — +^        =  0.7500  i 
2       mrV 

Troisième  époque  de  Tégalilé  des  mo- 

V       y 

ments  effectifs  et  moyens  n  =  —  -{-^—        =  0.9330. 

Point  d'arrivée.  Quatrième  maximum 
d'écart  n^  =  N. 

Une  construction  géoméirique  peut  rendre  sensible 
l'œil  quelques-unes  des  phases  et  des  conditions  de  l'e 
roulement   des  cables    dcduilos    analyliquement  :   Soit       ^ 
(lig.  8  |)l.  LUI)  lin  point  pris  sur  une  ligne  JB,  divis^^ 
en  y  |uirlii>  i'*^i»lc8.  i\'i>  iliviïions  ^itoiiI  les  abci^ses  d'ut-/^' 


à 
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:>urbe  dont  les  ordonnées  sont  les  valeurs  de  M  —  P/i 
onnées  par  Téqualion  {A)j  le  point  C,  origine  des  eoor* 
lonnées ,  correspond  à  la  rencontre  des  vases ,  et  les 
ibcisses  exprimées  par  les  révolutions  de  larbre,  seront 
négatives  au*dessous  de  C  et  positives  au-dessus.  La  courbe 
MHipe  la  droite  JB  en  son  point  milieu ,  puisque  n^=:zO 
doime  M  —  Pp  =  o;  ses  deux  branches  symétriques 
seront  dirigées  au-dessus  et  au-dessous  de  Taxe ,  Tune  à 
droite,  Tautre  à  gauche  de  C;  enfin,  chaque  branche 
coupera  AB  en  des  points  cquidistants  du  point  C. 

' — ,  exprimant  le  nombre   de  tours  compris  entre  la 

rencontre  et  les  deux  autres  points  d'intersection  de  la 
courbe  et  de  Taxe ,  les  Variations  de  m  donneront  lieu  à 
un  nombre  infini  de  courbes,  dont  trois  résument  les 
principales  conditions  de   Fenroulement. 

^   N       N 

Si  •—  =  -^  ,  les  deux  points  extrêmes  a\  6'  de  la  courbe, 

<^încident  avec  Taxe  ^£;Ics  moments  de  la  résistance  à 

it* 

'instant  où  le  vase  quitte  laeerochage  et  celui  où  il  atteint 

■^  marge  du    puits ,   sont  égaux  aux    moments  moyens  ; 

^^h  les   ordonnées    (V yd\    représentant    les    maximums 

^*écart ,  ne  peuvent  être  un   minimum. 

N        N 
Si,  posant  —  <  -^  ou  w  >  2,  les  ordonnées  extrêmes 

^*c  et  &*c  sont  égales  aux  autres  ordonnées  d^ct,  la 
^^rbe  qui  coupe  la  droite  JB  aux  points  a  et  6,  étant 
•^lle  qui  s'écarte  le  moins  de  son  axe ,  offre  le  cas  le  plus 
^^\orable  au  moteur  pendant  Tascension. 

Enfin,  si  m  étant  encore  plus  grand  que  2,  les  écarts 
Maximum  les  plus  rapprochés  de  la  rencontre  sont  plus 
petits  que  les  deux  autres ,  les  intersections  de  la  courbe 


1  .V  . 
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€t  de  r»xc  a  fi  se  feront  aux  points  a**,  6";  les  ordonnées 

a^d^\  &*(/f*  correspondantes  au  commencement  et  à  la  Gn 

de  Tasccnsion   s'accroîtront  avec    les  rayons    du   noyau. 

Cette  circonstance  est  généralement  observée  en  Belgique, 

où  le  rayon  des  bobines  est  rarement  déterminé  par  le 

calcul.  Les  Anglais,  qui  donnent  à  m  une  grande  valeur 

par  raceroissement  du  rayon  des  bobines ,  se  trouvent  dans 

des  conditions  fort  écartées  de  l'équilibre. 

N 
Enfin ,  si  —  =  o ,  c'est-à-dire ,  si  les  trois  points  d'in- 

Icrscction  de  la  courbe  et  de  la  droite  se  confondent  en 
un  seul  C,  les  ordonnées  du  commencement  et  de  la  Gn 
de  l'ascension  sont  les  plus  grandes  qu'il  soit  possible  de 
tracer.  Ce  cas  rentre  dans  les  conditions  relatives  à  l'en* 
roulement  des  cables  sur  des  tambours  cylindriques. 

612.  Déterminer  les  rayons  d'enroulement,  avec  k 
condition  d'égalité  de  la  difféf*ence  des  momenb 
au  commencement  et  à  la  fin  de  parcours. 

Si  le  moment  ciïcclif  doit  être  é^al  au  moment  moyei),    1 
à  rinstnnl  du   départ  et  de  Tarrivée  des  vases,  il  suffit, 
de  poser  m  =2  dans  l'expression  {B)  indiquant  la  valeur 
générale  de  p  pour  obtenir,  par  suite  de  cette  substitution, 

pour  le  rayon  cherché  dans  ces   nouvelles  conditions. 

Quant  à  l'expression  du  plus  grand  écart  du  lùOiBffA 
moyen,  il  se  déduit  de  la   relation  (e) 

M  —  Pp  =  ±  izpe^     , , 
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i  ttons  Inquelk  posnnt  m  =  3  on  ohtiem  . 

f  —  Pp  =  dzr.pe*^rp^^  =0.302pe»A"(/>') 

I^es  positions  des  vases  dans  le  puïls  ,  à  l'instant  des  écarts 
maximum,  se  (roiivcnl  par  les  relations  suivantes,  indi- 
quant ]  è  partir  de  l'accroch.nge  ,  les  points  oij  l'arbre  des 
bobines  aura  fait  un  nombre  de  tours  égal  6 , 


-—-  =0.2114  JV 
1/12 


valeurs  de  N  de  r  et  de  R  ont  d'ailleurs  les  mêmes 
expressions  que  ei-dcssus. 

Dans  ce  eas  spécial  ÎI  est  possible  d'obtenir  directement 
"*a  valeurs  de  H  el  de  r  sans  passer  parjo.  Ces  expressions, 
'on  simples  ,  sont  d'ailleurs  beaucoup  plus  prntir|nes  et 
spmblenl  devoir  donner  des  chiffres  suffisamment  exacts. 

Si ,  conservant  les  mi^mes  désignations  que  ci-dessus ,  on 
•^cherche  l'équilibre  de  ta  différence  des  moments  au  com- 
'vicncenient  et  h  la  fin  du  parcours ,  il  faudra  poser  : 

(  r+0  +  pl.)r-QK~(P  +  (/)R~(0+pL)r. 

Bt  (P-{.ÎQM'ipl)r  =  [0+P)l>- 


Comme  ,  d'nutre  part ,  la  surfacn  comprise  entre  les 
•^irconfcrences  lie  rayons  R  tA  r  est  égale  au  produit  de  la 
^'^ngueur  du  cAble  par  son  épaisseur,  ou 
r.  (R'  —  r')=,  Li, 
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ces  relations  résolues ,  par  rapport  aux  deux  inconnats, 
donnent 


P_|_20-{-2p/.     /  e 

e.  «=  ^   r     V.p(P4-3g+Piy^ 

Le  nombre  total  des  tours  de  bobines^  iK== 


7r(/l-ry 
la  valeur  du  maximum  d'écart,  M —  P  p^=^  0.203  pe*JV*; 
le  lieu  où  il  se  trouve  ,•  les  points  où  les  moments  effectifs 
deviennent  égaux  au  moment  moyen ,  sont  les  mêmes  que 
ci-dessus  (  1  ) . 

615.  Applications  des  formules  précédentes. 

Supposant  qu'il  s'agisse  d'extraire  de  diverses  profon- 
deurs des  charges  variables  à  l'aide  de  câbles  dont  h 
section  a  été  déterminée  pour  ces  profondeurs ,  quels  seront 
par  les  deux  méthodes  de  calcul  : 

1".  Les  trois  rayons  d'enroulement; 

2°.  Le  nombre  de  révolutions  dos  bobines  ; 

3'.  Le  point  de  la  rencontre  des  vases  ; 

4".  Le  maximum  d'écart  du  moment  moyen? 

Les  éléments  du  calcul  sont  les  suivants  : 
L ,    200  —  500  et    400  mètres ,  profondeur  du  puits, 
e,    0.02  —  0.025  et  0.05  ,  épaisseur  du  câble. 
p^     2.5  —  5.5  et  5.5  kilog.^  poids ducâble par  m. cour*. 
P,    800  —    1200  et  1600,  poids  du  minerai. 
Q ,    200  —     250  et    500 ,  poids  des  vases  vides. 

(1)  Les  personnes  qui  dt^sireront  connaître  la  méthode  de  M.  INK . 
villez ,  pour  délerminer  les  rayons  d'enroulement  des  câbles  à  seelM  ' 
décroissante,  devront  consulter  le  Bulletin  du  Musée  de  Plndustriêf^ 
ia'51 ,  2«.  vol. ,  page  375. 
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Les  formules  (  C  )  et  (  £  )  donnent  respectivement  ; 
il  =  mètres  i  .330  —  1 .734  —  2.084 
p  a=      »       1.045  —  1.261  —  1.403 
r   =      »       0.740  —  0.787—0.722 
L'application  des  relations  {F)  et  (/")  qui  établissent 
r^iité  des  moments,  au  commencement  et  à  la  fin  de 
faieension,  fournit 

Jl  «  mètres  1 .346  —  1 .728  —  2.073 
p  =  »  1.040-1.250—1.382 
r  =      ..       0.734  —  0.773  —  0.691 


JVMNtrv  f»tal  «1»  fététuUmnt,  K  ^ 


Par  le  premier  procédé,   30.77  —  37.97  —  48.45 
Par  le  second  ,  30.77  —  38.46  —  46.08 

Dans  la  détermination  du  rayon  par  la  première  mc- 
liode ,  cette  rencontre  a  lieu  à  des  hauteurs  au-dessus  de 

'accrochage  exprimées  par3.14iV[r-{-«---),  soit  a 

85.97;  122.06  et  181  69  mètres. 

Les  profondeurs  au-dessous  de  la  margelle 

200  —    83.97  =  114.03  niclres 
300  —  122.06=  177.94 
400  —  151.69  =  248.31 

£o  prenant  des  rayons  qui  établissent  Tégalité  des  mo- 
ndes aux  deux  extrémités  de  la  course,  la  distance  de 
'accrochage  au  point  de   rencontre  est  de 

85.78  —  121.96  =  130.07  mètres. 


)) 


5» 
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La  formule  {D)  donne  pour  le  plus  grand  écart  du 
moment  de  la  résistance  M  —  Pp  : 

8.72;   23.82;     91.35  kilogrammètrcs, 

les  moments  moyens  Pp  étant 

886;   1813.2;   2244.8. 

Ils  sont  bien  plus  considérables  si  le  noyau  des  bobioei 
a  été  calculé  dans  la  supposition  de  Fégalité  des  moments 
au  commencement  et  à  la  fin  du  mouvement  {U),  car 
ils  deviennent  alors 

8.82;    36.24;    140.73  kilogrammètres  , 

c'est-à-dire,  qu'ils  atteignent  une  valeur  une  fois  et  demi 
plus  grande  que  dans  le  premier  cas. 

La  comparaison  des  résultats  donnés  par  les  deux  nu* 
nières  de  poser  les  conditions  de  la  question  conduit  vsk 
observations  suivantes  : 

En  général ,  les  différences  des  rayons  calculés  par  te 
deux  formules ,  fort  petites  pour  de  médiocres  profondcow» 
deviennent  notables  pour  les  câbles  d'une  grande  Iob- 
gueur;  toutefois  cette  différence  excède  rarement  Tépais- 
seur  de  la  corde.  Il  n'en  est  pas  de  même  des  écarts 
lie  la  résistance  ,  dont  la  valeur  s'accroil,  par  l'empW 
de  la  seconde  méthode  ,  d'une  quantité  à  peu  prés  ^ 
a  la  moitié  de  ce  qu'elle  est  dans  la  première.  Les  bo- 
bines mal  réglées ,  dont  le  noyau  a  été  déterminé  arbi- 
trairement et  sans  calcul ,  donnent  lieu  à  des  écarts  plos 
grands  encore.  Le  lecteur  appréciera  ultérieurement  Tw' 
fluence  fâcheuse  de  ces  dispositions  sur  l'effet  utile  cte 
moteurs,  dont  elles  absorbent  en  pure  perte  une  partie 
de  la  force  vivo. 
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mDu  choix  à  faire  entre  les  deux  formules 
exposées  ci-rfessH.t. 

U   résuUc  d'un  Inbleau  relatif  aux  machines  d'cxlrac- 
lion  (!)  dont  Ic3  éléments  ont  été  recueillis  par  M.  Gadin, 
<ous-ingénieur  des  mines  it  Liège,  que,  sur  quarante-six 
ippareils  observés  de  18i3  à  1846,  en  divers  bassins  de 
1*  Belgique,  un  seul  avait  les  rayons  d'enroulement  con- 
formes au  calcul ,   et  oiicorp   rcxpérimcnlateur    a-t-îl   pu 
_  mwater  avec  certitude  que  celte  circonstance  élail  pure- 
^^^uanuîte.  Cependant ,  les  procédés  de  calcul  nécessaires 
^^Hpjterminaiion  de  cet  objet  existent  depuis  longtemps , 
^i^M.  Combes  les  a  donnés  dés  l'année  1837.  A  quoi 
donc  aUribuer  cette   indiiïi^rencc    des  exploitants  et  des 
Tnétanïciens  pour  un  objet  qui  toucbc  de  si  prés  à  leurs 
propres  inlèréis?  N'esl-il  pas  à  croire  que,  effrayés  d'une 
lliéorie  renferniant  des  diiïcrentiellcs  et  des  intégrales ,  ils 
«  seront  abstenus  d'en  prendre  lecture  et  n'auront  pu 
comprendre  toute  l'importance  de  la  rt^ularisalion  du  noyau 
lies  bobines?  N'cst-il  pas  aussi  probable  qu'ils  auront  re- 
culé devant  les  applications  d'une  formule  assez  complî- 
luéc,  mais  considérée  comme  seule  exacte. 

Deux  manières  de  poser  les  conditions  du  problème 
»ni  donc  en  présence  :  l'une  donnant  des  résultais  ri- 
goureusement mathématiques  ,  mais  trop  en  dehors  de  la 
portée  des  praticiens  ;  l'autre ,  un  peu  moins  exacte ,  maïs 
plus  »mple  et  pour  l'inlelligence  de  laquelle  suffisent  les 
connuîssanees  les  plus  élémenlaires  de  la  géométrie.  Les 
ibéories  des  appareils  mécaniques  ne  peuvent  se  réaliser . 


(1)  L«  lecteur  trouver 
paragraphes  suivans. 


:trnii  de  co  tableau  dans  l'u: 
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si  l*on  ne  tient  compte  de  divers  éléments  modificateurs 
des  effets  à  obtenir  ;  or ,  il  existe  dans  l'enrouteltieoit  des 
cables  des  circonstances  accessoires ,  qui  peuvent  rameoer 
assez  prés  de  la  vérité  les  résultats  de  la  seconde  formule 
pour  que  ,  en  pratique ,  elle  soit  préférable  à  h  pt- 
miére.  En  effet  : 

Le  produit  de  Tépaisseur  des  câbles  par  le  aooibfedci 
révolutions  (Ne),  ou  la  différence  des  rayons  esl  m 
valeur  généralement  plus  petite  que  la  mesure  de  ces  es* 
roulements  successifs,  prise  directement  sut*  les  bobiofll* 
Cet  effet ,  constaté  par  Texpérience ,  et  qui  s'aoeroil  eaeoit 
par  suite  de  Texécution  si  fréquente  des  épissures  «  (Ut 
être  attribué  aux  aspérités  tendant  à  écarter  les  spires  lei 
unes  des  autres.  Le  cable,  occupant  alors  uq  éqmesphs 
grand  que  ne  l'indique  la  première  formule ,  a  pourdri^ 
nier  rayon  d*enroulement  une  longueur  plus  grande  fK 
la  longueur  assignée  par  le  calcul ,  et  Técart  du  momtâ 
moyen ,  loin  d'être  un  minimum ,  s*accroit  en  réalilé.  là 
seconde ,  au  contraire ,  attribuant  au  rayon  du  noyau  uoe 
longueur  plus  courte  de  quelques  centimètres ,  crée  fes- 
pace  nécessaire  pour  loger  une  partie  de  rexcédaot  di 
câble  ;  celui-ci  ne  se  porte  que  d'une  faible  quantité  as- 
delà  de  la  plus  grande  circonférence  d'enroulement  déle^ 
minée  par  le  calcul ,  et  se  trouve  pratiquement  daitf  ie> 
conditions  les  plus  avantageuses. 

L'influence  de  ces  dispositions  se  fait  sentir  plus  viveafll 
encore  si  Tcxtraclion  s'effectue  à  l'aide  de  tonnes;  ear,  k 
vase  descendant  arrivant  à  l'accrochage ,  lorsque  le  vMe 
ascendant  est  encore  à  C  ou  7  mètres  au-dessous  de  h 
margelle ,  le  mineur  peut  disposer  d'une  ^ale  loiigMV 
de  corde  indispensable  pour  que  la  tonne  vide  en  cba^ 
gemenl  ne  soit  pas  troublée  par  les  manœuvres  de  k 
tonne  recueillie  à  la  surface.  Le  bout  de  câble  replié  stf 
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l'accroclinge  |)roduU  un  cHet  analogue  à  celui  qui  rùsulle- 
mit  d'une  cgaie  augmentation  dans  la  profondeur  du  puilsj 
mais  il  vienl  encore  accroître  l'espncc  occupé  par  le  câble. 
Si,  d'ailleurs,  aucune  de  ces  considérations  n'était  fondée, 
il  serait  impossible  de  faire  pratiquement  aux  bobines  l'ap- 
plication rigoureuse  des  théories  mathématiques.  En  elTet, 
pour  assurer  (u  solidité  du  point  d'attache  du  cAble  et  de 
la  bobine  ,  il  est  essentiel  de  recouvrir  le  noyau  de  quel- 
que tours  qui  jamais  ne  se  développent,  et  dont  l'épais- 
seur fait   partie  intégrante    du   rayon    primitif.    Comment 
aen-t-il  possible  de  faire  coïncider  exactement  les  rayons 
rit\a  avec  les  résultats  du  calcul ,  par  une  série  de  mou- 
vcEDents  imprimés  aux  bobines  et  aux  cordes ,  ces  masses 
énormes,  dont  la  manœuvre  offre  de  si  grandes  difficultés? 
N'ot-il  pas  probable  que  le  dernier  rayon  d'enroulement 
pniique  s'écartera  du  rayon  calculé  ;  or ,  cette  différence 
>H  fAt-dIe  que  de  l'épaisseur  du  eàbic ,  ou  seulement  de 
1   1/3  i  9   ceiilimélres ,    suffit    pour    anéantir    tout    le 
bëoéGce  de  la  rigueur  mathématique. 

Ainsi ,  les  minimes  différences  des  écarts  pour  les  petites 
felles  moyennes  profondeurs  ,  l'impossibilité  de  donner  pra- 
tiquement aux  rayons  les  longueurs  voulues  par  la  théorie, 
l'wccs  de  surface  occupée  réellement  par   la  tranche  du 
càhle;   enfin,   les  difficultés    inhérentes  à   l'emploi  d'une 
Tomiule  compliquée,   dont  peu  d'exploitants   peuvent  se 
fwidre  compte,   engageront  ces  derniers  à   se  poser  lu 
Wiiilitioii  de  l'égalité  des  moments  am  limites  de  l'ascen- 
wni.  Les  résultats,  un  peu  moins  exacts  bu  point  de  vue 
iWoriqiic,  seront  hubituellemcnt  plus  rapprochés  de  la 
têrtlé  que  s'ils  étaient  entièrement  conformes  aux  prin- 
inatlkêmatiques. 
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615.  Aulre  méthode  de  calcul  basée  sur  ta  condition 
de  Ngalité  des  moments  aux  extrémités  de  la 
course  des  vases. 

La  méthode  qui  consiste  à  rechercher  les  rayons  d'en- 
roulement  par  leur  différence,  offre  aux  personnes  peo 
familiarisées  avec  le  calcul  algébrique  l'avantage  de  pooToir 
se  traduire ,  en  partie ,  par  une  figure  géométrique  et  de 
n*cxigcr  qu'une  série  de  petites  opérations  arithmétiques, 
dont  le  praticien  peut  apercevoir  à  chaque  instant  les  moù6. 

La  relation  trouvée  (G12) 

r(P  +  2(?  +  2pL)  =  iî(i>  +  2(?) 

montre  que  les  rayons  sont  entre  eux  ,  comme  la  somme 
des  poids  du  minérni ,  plus  les  deux  vases  vides  et  le 
double  du  câble ,  sont  à  la  même  somme  moins  le  deroier 
terme.  Soit,  par  exemple,  la  troisième  application  do  part- 
graphe  615,  dans  laquelle 

1  =  400  m.;  e=0.03  ;  P  1600  k.  ;  0=300  ;  p  Z;=2200, 
on  aura  P  +  20  +  2/)Z=      6600 
i>  +  2  0  =      2200 

d'oi!    R     :     r      =        6600   :  2200  =  3:1. 

Deux  cercles  concentriques  (Gg.  7,  pi,  LUI)  tracés 
avec  des  rayons  dans  le  rapport  de  1/3,  représenteronl 
I  elat  de  In  question  par  un  dessin  dont  réchelle  est  io- 
connue.  Pour  arriver  à  la  connaissance  de  cette  dernière, 
il  faut  observer  que,  les  deux  circonférences  développa 
sont  les  deux  lignes  A  B ,  ab,  bases  de  deux  imtt^ 
A  CBy  acby  dont  la  différence ,  ou  le  trapèze  AabBt  0* 
égale  à  la  différence  des  deux  cercles,  et  que  le  trapè* 
lui-même  est  é(|nivalcnl  h  un  roclnngle  ghik^  qui  vffU 
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^ur    liauteur  la  différence  des  rayons  et  une  base  égale 
la  demi  somme  des  circonférences  développées. 

Cette  demi  somme  crf  =  3.14  (3  -f  1  )  =  12.50. 
La  hauteur  étant  R  r  =3  —  1  =    2, 

te  rapport  de  cette  dernière  u  la  base  sera  6.28. 

Ainsi,  le  rectangle  contiendra  6.28  carrés,  dont  le  côté 

^  éfjàl  à  la  différence  des  deux  rayons.  Mais  la  surface 

do  rectangle  est  d*ailleurs  égale  au  produit  de  la  longueur 

<Iq  céble  par  son  épaisseur , 

400  X  0.03  =  12; 

k  quotient   de    cette  surface ,  par    le   nombre  de  carrés 

compris  dans  le  rectangle,  exprimera  la  valeur  réelle  de 

I.  12 

•un  de  ces  carrés,  r— r-  =  1.91  M*; 

6.28 

dont  la  racine  carrée  (V^l.Ql)  ou  1.382  est  la  différence 
<ks  deux  rayons.  Les  valeurs  de  ces  rayons  se  déduisent 
de  deux  proportions ,  dans  lesquelles  on  pose  :  la  diffé- 
rence des  rayons  supposés  est  à  chacun  d'eux  ,  comme 
b  différence  des  rayons  réels  est  à  chacun  de  ceux-ci , 

/3  (R  /?  =  2.073 

ou2  :  I      =1.382  :  )      d'où 

(l  (r  1=0.691 

valeurs  déjà  trouvées  (613). 

Cette  opération  peut  être  résumée  conmic  suit  : 

Prendre  ,  pour  l'expression  du  grand  rayon  ,  la  somme 
^^  poids  du  minerai ,  des  deux  vases  et  des  deux  câbles  ; 
t^r  celle  du  petite  la  même  somme  moins  le  double  du 
Mej  puis  retrancher  tous  les  facteurs  communs  de  tes 
leux  valeurs  ;  former  la  demi  somme  des  deux  circon- 
^nmces  et  la  diviser  par  la  différence  des  rayons  ;  chercher 

f  fiMient  de  la  trancha  du  çû(/h  pç^r  çç  d^mi^r  nombre , 
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la  racine  carrée  de  ce  quotient  donnera  la  différence  • 
rayons  (1). 

616.  Contre^poids  appliquée  par  les  Anglais  ai 

bobines  ftextraction. 

Le  lecteur  a  déjà  vu  les  dispositions  adoptées  dans 
districts  du  nord  de  TAngleterre  pour  obtenir  l'enrool 
ment  rapide  des  câbles.  La  vitesse  des  vases  d'extractii 
s'accroît  encore  par  la  longueur  donnée  au  rayon  du  noj 
généralement  comprise  entre  1.50  et  2  mètres.  Comi 
les  puits ,  sauf  quelques  exceptions  ,  sont  foncés  à  ( 
profondeurs  moyennes ,  les  deux  rayons  diffèrent  peu  l'on 
l'autre  et  le  mouvement  des  vases  peut  ^tre  eopsid^ 
comme  sensiblement  uniforme.  Mais  les  écarts  des  mome 
sont  très-grands  ;  le  moteur ,  appelé  k  produire  un  eff 
considérable  au  moment  où  Taseension  commence ,  d 


(i)  n  est  facile  de  généraliser  ce  procédé: 
Demi  somme  des  deux  circonférences  développées  «  ou  base 
rectangle, 

Z 

hauteur  de  celui-ci,       (P]+  20  +  2pL)  —  (P-t-2  0)  =  2PI 
rapport  de  cette  dernière  à  la  base  du  rectangle,  ou  nombre 

carrés  contenus  dans  celte  figure,  -^ — = — X-j-i — i  ; 

P  MJ» 

quotient  de  la  surface  de  la  tranche  du  c&blc  (Le)  par  le  nom! 
des  carrés, 

L*pe  . 

^(P  +  ^Q  +  pL)  ' 
valeur  de  la  différence  des  rayons, 


/?-r=LY^ 


pe 


«(P  +  20  +  pL) 
La  recherche  des  valeurs  de  i?  et  de  r  conduit  &  des  résuW 
identiques  à  ceux  du  paragraphe  612. 
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tiu  contraire  modérer  la  vilcssp  des  vases  vides  parvenant 
k  l'accrocliage  ;  en  un  mot  les  Anglais  se  trouvent  dans 
<les  coQdiUons  ù  peu  près  analogues  â  celles  (|ui  résultent 
de  l'emploi  des  tambours  cylindriques.  Cet  état  de  choses 
l«8  force  à  rechercher  l'équilibre  par  des  contre-poids  dis- 
posés de  l'une  des  manières  suivantes. 

Une  petite  bobine,  calée  sur  l'arbre  des  grandes  bobines 
d'enraclion ,  sert  à  l'enronlemenl  d'une  corde  plate  qui, 
passant  sur  une  molette ,  descend  dans  un  puits  de  1  à 
i  -20  mètre  de  diamètre.  Celte  corde  porte  h  son  exiré- 
initc  inrérieure  une  chaîne  dont  les  maillons  ont  un  poids 
dêlerminé   par  le  calcul.   Au   moment   où   l'ascension    va 
commencer,  lu  chaine  développée  et  suspendue  dans  l'ex- 
cavation,  tend  fi   faire  loitrncr   l'arbre  des   bobines  dans 
'fi    sens  voulu  pour  l'ascension  du  vase  plein  ;  elle   vient 
ainsi  en  aide  à  l'cITort  du  moteur  et  fait  équilibre  au  càblc 
ï'ii  supporte  la  tonne  vide.  Ce  dernier,  loraque  le  mou- 
^'^tnenl    rotatif  s'effectue,    perd    de   son   poids    à    chaque 
■nstanl;  mais  la  chaine,  déposant  successivement  ses  mail- 
'**ng  au  fond  du  puits  accessoire,   perd  un  poids  équivn- 
'^»H,  jusqu'au  moment  de  la  rencontre,  où  complètement 
"*ionceIéc,  son  action  sur  l'arbre  cesse  de  se  faire  sentir. 
^Iws    Itt  corde  du  contre-poids  par  un  enroulement    en 
'^ris  contraire,  relève  successivement  les  anneaux  dont  le 
l*oids  s'ajoute  à  celui  du  cîible  ascendant,  jusqu'à  ce  que 
'^    vase,  ayant  atteint  la  margelle,  la  chaîne  est  de  nou- 
""'îau  entièrement  développée. 

La  profondeur  du  puits  accessoire  dépend  du  rapport 
^es  rayons  d'enroulement  des  câbles  d'extraction  et  de 
•^ lui  qui  supporte  la  chaîne  contre-poids.  Souvent,  dans 
'■^  but  d'éviter  le  creusement  coûteux  de  cette  excavation 
spiîciaJe,  In  chaîne,  suspendue  dans  un  petit  comparlimcat 
<^u  puits    d'cxtniction  ,  s'accumule  sur  un  «cbalTaudiige 
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h  une  unité  déterminée ,  telle  qu*un  manœuvre  ou  un  cbent 
pour  les  treuils  et  les  baritels,  et  Faotion  exercée  sor  an 
centimètre  carré  de  la  surface  du  pision  pour  lei  miichiiKi 
à  vapeur.  Un  semblable  travail,  dans  lequel  le  momeotde 
la  résistance  serait  reporté  sur  Torgaue  dç  la  ooaimuDicMioq 
de  mouvement  en  contact  immédiat  avec  le  moleari  pov- 
rail  être  appliqué  h  tous  les  appareils  d  extraoion  (  1  ). 

618.  Treuils  simpks  et  composée. 

Soieui  L ,  la  profondeur  du  puits , 

R ,  le  rayon  du  tambour,  plus  ud^  irmi  iipiiiMi 

de  cable  , 
fil ,  la  longueur  des  manivelles , 
P  «  le  poids  du  minerai  à  élever , 

a 

— ,   le  rapport  du  pignon  à  la  roue  d*eogreiBp, 

p ,  le  poids  par  métré  eounml  de  efthlc , 
et  F,  la  somme  des  efforts  czereés  par  les  wst 
nœuvrcs. 
Los  résistances  au  commencement ,  au  milieu  et  à  b  ii 
du  mouvement  seront  respectivement 

{P^pL)R;  PR;   (P-pl)^; 
la  première  seule  doit  être  prise  en  considération  dans  k 
calcul ,  le  moteur  devant  éure  capable  de  vainere  k  naii- 
nium  de  résistance. 

La  rtiation  statique  entre  cette  dernière  et  la 
sera  {P  ^  p  L)  R  =  F  m   pour  les   tmib   m 


a 
et  {P  -l-  pL)  R  —  =  F  m  pour  les  treaib  coiiipo8& 

(  1  )  Les  expériences  et  les  calculs  relatifs  à  cet  ofafaC 
M.  Godin ,  sous-ingénicur  des  mines  à  Liège.  Celoi  qui 
a  reclifié  cette  théorie  sous  quelques  po'nls  de  vue  fl  TU 
trique  pour  tous  les  appareils  d'cxiraclion 
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Si  (i  représente  Teffel  musculaire  d*un  homme ,  déterminé 
jpar  reiq)érienee ,  et  N  le  nombre  de  manœuvres  appliqués 
à  Tappareil ,  F  =  jx  JV  et 

{P+pL)  R^^fiNm, 

équation  dans  laquelle  chaque  terme  peut  être  considéré 
ilterm^ivement  comme  inconnu. 

La  valeur  de  jx  se  déduit  des  observations  de  M.  Godin 
aur  des  treuils  qui  étaient  en  activité  de  service  de  1843 
è  1845  (1  ).  Ces  observations  sont  comprises  dans  la  table 
^-jointe ,  dont  les  six  dernières  colonnes  résultent  de  la 
résolution  des  équations 

,  nombre  de  tours  du  tambour  ; 

..  —         idem  de  la  manivelle  ; 


"iitR     a 

— ,  vitesse  des  vases  ; 

t 


•  9  vitesse  de  la  manivelle  ; 


^r.R     a         t 

1       a 
(P  -X-p  L)  R*  — •  r —  •   =a,  le   maximum  d'effort 

J    mN 

d*un  manœuvre , 

1       a 
€i  P  R  ''\'    ^— j5  •   la  moyenne  de  l'effet  produit. 

Ainsi,  un  ouvrier  exerce  sur  la  charge  à  élever  une  action 
maximum  (/x)  de  8.2  kilogrammes,  outre  les  frottements  , 
en  lui  faisant  parcourir  de  0.23  à  0.24  mètre  par  seconde. 
L'effort  moyen  est  de  5.3  kil.  et  la  vitesse  de  la  mani- 
velle ,  de  1 .92  mètre. 

(1)  Elles  n*mA  §a  Un  que  pour  les  treuils  composés  ,  les  seuls 
IrttfcgfttW^Mi  e  quelque  durée. 
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m  du  nombre  d'ouvriers  nécessaires  a  lu 
]uil  rt^sulle  cle  In  formule  cî-Jcssus,  dnni 

nt  prise  comme  inconnue.  Si  donc 

=  0.30  m.;  m  =  OM;P=  120  kil. 

E4S  kil.  a  =  0.10  m.  et  ^  =  O.KO  m. 


»+r45  X  *0)  0.30  X 
berché. 


I 


1 


.•Î^S  X  0-43 


619.  liarilels  à  chevaux. 


■équalion  des  treuils  simples 

(P  +  fO«  =  f  », 

bte  le  bras  de  levier  du  miinégc  ou  In  Héclic 
iilé  de  laquelle  sont  attelés  les  chevaux,  fj.  lac- 
■éc  par  un  cheval ,  et  A^  le  nombre  de  ces  nnimaux 
ipour  produire  l'cITet  voulu,  la  relation  deviendra 
^  (i*  H-  pN)  R  ==  N  m  li. 
^F  de  ft  dérive  de  la  combinaison  des  éicmons 
[Uns  les  premières  colonnes  du  tableau  [B]  et  dont 
rcâ  ont  l'ié  calculées  comme  ci-dessus.   D'après  la 

s  résultats^  l'eiTorl  maximum  est  de  9C.9  kilog,  ; 

Rvaux  employés   ^  l'cslraclion  des  mines  de 

idc  Carnicres  (2°.  el  G",  expériences)  étaient 
;  il  semble  ^onc  que  la  valeur  do  ce  cocffi- 
ve  être  réduite  à  90  kilog.,  en  considérant  celui 
immc  une  limite  h  laquelle  il  n'est  permis  d'ni- 
u'exceplionnellement  et  surtout  momentanément, 
noyen  du  cheval  est  d'environ  50  kilog. ,  et  les 

I  vases  d'extraction  cl  des  moteurs  de  fl.34  ii 
:  !.17  mèlres  par  seconde. 
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620.    Machines  à  vapeur  ^extraction. 

Conservant  la  même  significaticn  aux  leUres  emplo3^ée8 
dans   le   paragraphe  611   et  désignant,   en  outre,     par 

A 

— ,  le  rapport  de  la  grande  roue  et  du  pignon  ; 

m,  la  longueur  de  la  manivelle  et  2  m  la  eourse     ^^ 
piston  ; 

5,  la  surface  de  ce  dernier  exprimée  en  centime  ^"^ 
carrés  ; 

fx ,  la  pression    utile  exercée  sur  chaque   eenûaië^^ 
carré  de  la  surface  du  piston  ; 

Mj   le  moment   maximum  de  Tascension. 

Ce  dernier  peut  être  : 

M  =  P  p  -{-  0A96  p  ^  Pf^  pour  une  valeur  de  p  calcu  ^^ 
par  la  première  formule  (C)  ; 

M  =  Pp  +  O.ZO'ip€^N^  si  ce  rayon  a  été  délermf  ^^ 
par  la  seconde  méthode  (C)  ; 

Ei  M  =  {P  +  0  +  pL)r  —  QR,  lorsque  le  noyau  e^=^^ 
assez  grand  pour  que  les  maximums  d'écart  corresponde 
au  commencement  et  à  la  fin  de  la  course. 

Quelle  que  soit  la  valeur  du  moment  de  Teffet  utile ,  s 

point  d'application  étant  Taxe  des  bobines  ,  il  doit  être 

porté  de  cet  axe  sur  l'organe  immédiatement  en  contact  av 

la  vapeur,  c'est-à-dire  sur  le  piston.  Cette  résistance  passe 

successivement  à  l'axe  du  pignon  et  au  bouton  de  la  ma 

a  1 

velle,  si  elle  est  multipliée  par  -j  et  par  —  •    Comme  , 

outre ,  les  espaces  que  parcourent  dans  le  nr.éine  instant 
bouton  de  la  manivelle  et  le  piston  sont  respectivement  u 
circonférence  de  cercle  de  rayon  m  et  le  quadruple  de 
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rayon,  ces  deux  espaces  sont  dans  le  rapport  de 

27rm      3.14 
4m  2 

'ésulte  définitivement  la  relation  statique- 

1.57 


a   1.57      /         .    (0.19CA  \  a 


m 


;  valeurs  de  (j.  ,  déduites  d'observations  relatives  & 
lachines  placées  dans  de  bonnes  conditions  de  fonc* 
ment,  c'est-à-dire  dans  lesquelles  est  utilisée  la 
le  totalité  de  la  force,  se  trouvent  au  bas  du  tableau  C; 
se  rapportent  à  des  pressions  comprises  entre  2  et 
osphéres,  limites  dans  lesquelles  se  renferment  habi- 
ment  les  machines  d'extraction.  Les  moments  ont  été 
es  au  moyen  de  Icxpression  (P-{-(?-j-2/>L)r — QR, 
ue  leur  maximum  d*efFort  existe  aux  deux  extrémités 
course. 


TOME  m.  17 


3S8 
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a 
Les  termes  5,  P,ou--t,   étant  successivement  consi- 

'es  comme  inconnus,  donnent  lieu  aux  questions  et  aux 
ations  suivantes  : 

t^  Trouver  le  diamètre  du  cylindre  d*une  machine  k 
>eur  d^extraction  ? 

A    mfjL 

3*.  Chercher  la  charge  en  houille  qu*un  moteur  peut 
ever  d*une  profondeur  donnée  ? 

0.196)        N' 
pe»  — • 


^~  p    '   a'  1.57       (0.032) 


3*.  Déterminer  le  rapport  de  la  grande   roue  et  du 
igDon  ? 

A  «     1.57 

a  Sii      m 

La  formule  des  machines  dans  lesquelles  la  bielle  est 

Idée  directement   à  Tarbre    des   bobines  se  trouve  en 

a 
>sant  dam  la  formule  générale  --^  =3  0. 

La  vitesse  moyenne  des  vases  (  V) ,    celle  du   volant 

^')  el  eelle  du  piston  (F"),  sont  en  raison  composée 

^  rayons  des  organes  interposés.  Si ,  en  outre ,  on  ob- 

L 
^^eque  V^^-j-^  {I  désignant  le  nombre  de  secondes  em* 

m 

loyé  pour  élever  la  charge) ,  ces  vitesses  seront  liées  par 
^  relations 

K»= —  t   ;     F"   =    — .   — .  -— -• 

îp      a      ^  tp      a      1.57 
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Lt'S  colonnes  suivante^;  sont  le  complément  du  tableau 
la  première  renferme  seule  des  données  expérimental 


DESIGNATION 

DES 

MINES. 


Le  Martinet 
Basconp.    . 


Curnicrcs  . 
Le  Bonnicr 


•     •     • 


•     •     • 


TEMPS 

DB 

L'iLiTÀTIO». 

t. 


Secondes. 
13S 

150 


Mètres. 
1.62 
0.99 
079 


Si  le  constructeur  veut  avoir  /^=F",  il  devra,  é 
Tcquation 


V      J       m 

^''^  o'    a'    1  57 ' 


1       À 


poser  —  •        •    ;:  ^- 
'  p      a       \  .57 


7-  =  1 ,  d  ou  —  m  =  1 .57.  0. 


D'autre  part,  si   le  fardeau  à  élever  (Pjo)  est  égal      ^ 
la  pression  moyenne  {T)  sur  le  piston,  il  a 

Pp  [y  — —  5]  =  r  et  par  conséquent  -  m  =  l.Sr    /^' 

condition  d'équilibre  entre  la  charge  sur  le  piston  et       ** 
poids  de  la  houille  à  extraire. 

621.  application   de  la  théorie  à  la  constructi^^ 

des  machines  d'extraction. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  force  de  ces  machin**^ 
et  des  conditions  qu'elles  doivent  remplir,   soient  à   d*^' 
terminer  la  charge  et  les  principaux  organes  d'un  opp^"^ 
rell  à  vapeur  destiné  h  retirer  la  houille  d'une  profond^W     f 
de  4C0  mèins,  au   moyen  d'une  cage  à  compartimenfs     i^^^ 
superposés.  La  quotité  d'extraction  doit  s'élever  à  3,200  * 
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hectolitres  de  100  kilog.  ou  320  tonnes  en  dix  heures^ 
ou  32,000  kilog.  par  heure. 

La  vitesse  des  vases  étant  fixée  à  2  mètres  par  seconde , 
et  le  temps  absorbé  par  les  chargements  et  les  décharge- 
ments de  70  secondes,  chaque  trait  exigera  200 -{-  70=270'. 
Le  nombre  des  ascensions  cfTecluées  sera  de  13  1/5,  et 

,.  »      .  .         320 

L'hacunc  délies  devra  amener  au  jour  . ,  .  .^  =  24  liée- 

^        13  1/t) 

Lolitres  ou  2,400   kilog. 

Ainsi ,  on  a  Z  =  400  m.  ;  P  =  2,400  k. 
et  pour  les  autres  données, 

Q=  iôSO  ;  p  =  7  k.  et  e  =  0.034  mèires. 

Les  rayons  d'enroulement ,  déterminés  dans  la  condition 

de  Tégalité  des  moments  aux  extrémités  de  la   course  , 

sont  : 

r=1.13;  p=  1.743;  «  =  2.36. 

et  le  nombre  des  révolutions  des  bobines,   N  =  51.3. 

Quant  à  la  valeur  de-^,   la  vil  esse  moyenne  des  vases 

(  V)  et  celle  du  piston  (  F"  ) ,  rapportées  à  Taxe  de  la  ma- 
nivelle ,   sont  deux  quantités  égales  formant  la  relation. 

V     J  1.57       ,       A       F"      1.37 /D 

—  •  —  =  A^".  :   d  où  —  =  -TT  •  > 

p      a  m    '  a        V         m 

^ualion  qui  donne  le  rapport  des  engrenages  lorsqu'on 

choisit  pour   F"   une    valeur  d'accord   avec  la   pratique. 

^i  donc  1.80  mètres  exprime  cette  quantité,  de    même 

^ue  la  course  du  piston  ,  la  longueur  de  la  manivelle  m 

fiera  0.90  mèlre  ,  en  sorte  que 

J  11 

—  =  2.75,  ou  environ  -r-  • 
tt  4 

Si  le  constructeur,  dans  un  but  de  sim|)liiiealion ,  avait 
posé  —  m  =  1.57  /3 ,  ou  Té^aliié  de  la  vitesse  moyenne 


9 
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ééê  Tases  et  de  celle  du  piston  ^  il  àuniU  obtenu  i. 

mais  alors  la  dernière  vitesse  aurait  été  plus  gfabde  ^ifei        Vé 

ne  dbit  Tëtre  en  pratique. 

Les  rayons  d*enroulenierit  ain^i  déterminés  par  le  seeèi 

procédé  de  calcul ,  le  moment  maximum  de  là 

sera 

Af —  /»  p  +  0.302  p  «»  iV« , 

Pp^  2400  4-  «  .74»  =  4*88 

et  0.302  pe»iV»  « 4f_ 

4235  kilog. 

La  charge  transmise  au  piston  par  les  organes  ihl& 

médiail-es 

<t      1.57  4      rS7 

^,  =  if-.-j-=4235Xjïeô=2^«' 

Si  la  pression  effective  de  la  vapeur  est  évaluée  à  3. 

atmosphères,  fx  devenant  1.56. 

2686 
5=  T-jT^  =  1722  centimètres  carrés, 

y  1722 
et  le  diamètre  du  piston  %/   »  , ,    =  0.468  M  ; 

Ce  qui  correspond  à   une  machine  de  la  force  de 
chevaux. 

Autre  application.   La   machine  du   Bonier,   dont  1 
éléments  du  calcul  sont  consignés  dans  la  qualrièihe  ligi  ^^ 
du  tableau  C,  a  donné  lieu,  lors  de  sa  construction,       ^ 
divers  changements  sur  lesquels  il  est  utile  d'attirer  ralleir^^ 
tien  du  lecteur.  Dans  Torigine,  le  rapport  de  la  roue  ^^ 
de  son  pignon  étant  de  1  à  4 ,  les  mouvements  du  pistil 
étaient  si  rapides  qu'ils  faisaient  craindre  la  rupture  d 
organes  mécaniques.  Le  constructeur  ,  dans  le  but  de 
remède  à  cet  excès  de  vitesse,  changea  les  engreoi^ 
choisit  1  à  2  pour  Pexpression  du  nouveau  rapport;  m 
alors  le  piston  resta  immobile  sous  une  prcssioo 
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KftiMpbèKs;  il  en  Tallut  3  3/4  pour  qu'il  se  mil  on  niou- 
tÊftieiil,  et  sn  marche  ful-elle  toujours  fort  pénible  durant 
IBS  dix  &  douze  premières  révoluiions  des  bobines.  Ce  Tut 

Ifrialement  alors  que  se  rappelant  les  observations  faites 

aric^neuremenl  par  M.  Godin ,  on  se  décida  t  choisir  le 

rapport  calculé  de  I  à  3. 

■Ml  est  facile  de  se  rendre  compte  de  ces  différentes  allures 

de    Tsppareil  dans  ces  circonstances;  car,  si.  prenant  l'exprcs- 

donnanl    sucées- 


.     137   o        ,  ,      a 

»*i  M. :  on  fait  varier  -;  en 

m.    J  J 

\ 


■fV«iBcnl  des  valeurs  égales  ^  "S"  '  T    s'  ^  '     '^    ^^' 
«•iMi  obtenus  seront 

2578,  1180  et  1^83, 
Membres  qui,  divisés  par  la  surface  du  piston,  donnerDiit , 
P**«jrle8  pressions  par  centimètres  carrés, 

2.78,  1.39  et  i.8b; 
'*1dis  qu'elles  ne  peuvent  être  que  de  1,85.  Ainsi,  les 
P'**ssion8  exigées  dons  le  premier  ei  dans  le  second  cas 
***t  piUe  grandi-s  ou  plus  {lelilcs  que  celles  dont  on  peut 
"■•^xniir;  la  troisième  seule  satisfait  aux  conditions  du 
^•■«Jblème. 

Ces  changements  furl  coûteux  nuraient  été  évités  par  un 
••■•iple  calcul  appliqué  aux  orgiines  de  la  transmission 
■*•   nMuvement. 

C3â.   Etat  des  machines  à  vapeur  d'extraction 
en  Belgique. 

Les  observations  faites  par   M.    Godin  sur  un  grand 
™^ïnbre  de  machines  appliquées  à  l'extraction  prouvent  la 
'^lilé  des  faits  suivants  : 
_Au  moment  où  ces  observations  ont  eu  lieu  (de  1843 
8461.  les   myoïis  d'enroulement  des    bobines   ne  se 
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sont  jamais  trouvés  d*accord  avec  le  calcul  »  eiceplé  di^  *^s 
une  circonstance  aUribuée  au  hasard.  Ces  rayons  ëCai^r'  s^t 
presque  toujours  trop  grands  et  raccroisscment  des  nk. 
nients  exlrêincs  tendait  à  absorber  sans  utilité  une  nota 
partie  de  la  force  motrice.  Le  lecteur  se  fera  une  id 
de  l'état  de  désordre  où  $e  trouvaient,  sous  ce  rappor^A  , 
quelques-uns  de  ces  appareils,  par  Texanien  de  ce  (^  m^Mi 
se  passait  ù  h  Facteressc  ^  puits  appartenant  &  la  Sod^b^^ 
dite  des  Charbonnages  de  Charlcroi.  Dans  oet  exempi 
pris  au  hasard,  les  conditions  d enroulement  étaient  ■ 
iiuivantes  : 

l=460m.5P=700k.;(?=150/>  =  4.7Lete  — 0.<^ 
Une   détermination   rationnelle  des  rayons  aurait  dou^  mm  i 

r  =  0.34  m.,  11  =  2.12,  A' =  39.7, 
et,  pour  le  maximum  d*eiïort, 

P  p  +  0.302  p  e«  A»  =  1190  kilog. 
Mais  les  rayons  réels  r=  1  m.  ;  l{=:2.31  m.  donuaic:?'^^ 
(P  +  Q+pL)r—OR=ôliiik. 
et  (P-\-0)R—(Q  +  pL)  r  =  —  549  L, 
u*est-à-dire  un  moment  trois  fois  plus  considérable  qi-^  _ 
iiaurait  dû  rêtre  au  moment  du  départ,  et  un  autre 
gatif  à  la  lin  de  la  course  des  tonnes.  Ainsi ,  les  deux  ti< 
de  reiïet  utile  étaient  absorbés    par  des  résistances 
quelles  il  c^t  toujours  possible  de  se  soustraire,  et  le  n 
leur ,  à  la  (in  de  l'ascension ,  devait  agir  en  sens 
du  mouvement  du  fardeau ,  pour  empêcher  celui-ci  de 
précipiter  vers  les  molettes. 

Il  ne  semble  pas  que  cet  état  de  choses  ait  subi  gév 
ralement  de  grandes  modifications. 

Malgré  les  pertes  résultant  de  rcxagération  des  rayoi» 
la  force  utilisée  n*est  qu'une   faible  fraction  de  la 
disponible,  car  les  appareils,  dont  le  coefficient  d*eflfeC  otS'^ 
cs^t  au  minimum  de  50  p.  c. ,  ne  donnent  aasci  wom^^^ 


que  IS  &  30  p.  c;  frêquemmenl ,  23  à  40  ,  et  rtiremeni 
dc!S  Viileurs  excèduiit  <i5  p.  c.  Vuici  les  causes  de  ces 
unomalies  : 

Les  pressions  i[ulii|iiées  par  le  mnnonièlre  sont  Irop 
ùlcvces  ilang  la  plupart  des  macliines  d'extiaciiûn  ;  soit 
que  le  chuutTeur  donne  intiCiiemoiil  de  l'aciiviic  aux 
foyers;  suit  (ju'il  olicrchc  à  compenser  riiisuffisanee  des 
suHuces  de  etiaull'e  par  une  pluâ  grnnde  deiistlc  do  la 
Vapeur,  ufiii  que  les  généruleiirs  fournissent  à  lii  mueliine 
uu  plus  grand  nombre  de  cylindrées  diuis  un  temps  donne  ; 
i«oit  (uifiD  i[ue  la  vupeur,  étriuiglée  diins  des  tuynux  d'ud- 
niîssion  trop  étroits,  réagisse  sur  les  parois  des  généruteurs 
^(,  par  eonsé()ueiit ,  sur  le  niimonièLre.  Quoi  qu'il  en  soil, 
1  obïervution  manométrîtiuc  donne  sou^ent,  quant  à  la 
force  calculée,  des  résultais  trop  élevés. 

Une  seconde  cause  plus  directe  peut  cire  aitribuéc  uu 
clioix  d'un  appareil  capable  d'un  elTct  utile  trop  grand 
four  l'eiïet  réclamé  dans  la  période  qui  suit  imméiliaie- 
"*eiil  sa  consiriiclion.  Ces  préïi*ions  un  peu  iroi»  larjjes 
**  u\eiiir  n'étunl  ordinairement  jusiiliccs  que  parlicllenient, 
'^  niacliinc  e»l  mise  hors  de  service  luiigienqts  aviuil  que 
**•  force  iiilégrule  ait  été  utilisée.  Celle  Icndnnee  à  t'exagè- 
*"***îon  de  tu  force  motrice  est  générale  et  n'a  fait  que 
*  **Ccroi[re  dans  le  cours  de  ces  dernières  années. 

£nlin,  l'exploitant  cherchant  à  consommer  autimi  que 
l^^'îiaiblc  les  houilles  de  qualité  inférieure,  les  surtjiees  de 
•■'•Atitiife  des  générateurs  doivuit  être  plus  grandes  que  pour 
*^Ut  autre  appareil  ù  vapeur.  Celle  circonstance  à  laquelle 
*^  niécaiiieiens  n'ont  pas  assci  d'égard  ,  réduit  considériible- 
"*etn  l'effet  Utile  qu'il  est  possible  d'obtenir  du  moteur. 
Cependant,  malgré  l'cxcédanl  de  force  de  In  plupart  des  ma- 
***'<ics  d'e\Irac[ion  consiruilcs  en  Belgique,  souvent  elles  sonl 
't'ixiplcées  par  il'aulre.^  plu.*  puii-sanles  dc.s  que  les  lr,iv;iu\ 
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d'ekpioitation  se  portent  ddnè  là  prolbrtdetir^  Mtiii  atM^ 
de  prendre  une  décision  si  coûteuse,  ne  sef^it-^il  (itas  pr^ 
dent  de  s'assurer  de  l'insuffisance  réelle  du  moteur?  Cefc 
opération  est  ifacile,  car  elle  se  réduit  h  reporter  la  r* 
sistanCe  sui^  le  piston,  pour  (comparer  l'effet  produit  • 
l'effet  utile  dont  l'appareil  est  susceptible;  Si)  comme  isë. 
se  présente  fi^quemment ,  l'exploitant  recotttiait  Texislêile 
d'une  force  disponible  et  non  utilisée ,  il  chetchem  le 
tnoyens  de  la  mettre  en  évidence;  soit  en  disposant  k 
tuyaux  adducteurs  die  lé  vapeur  de  manière  à  se  rap 
prochcr  de  l'égalité  ,  qlidtit  aux  prisions  dahs  la  êhaUdièr 
et  sous  le  piston;  sdit  en  augmentant,  s'il  y  a  lieti^  iê 
surfaces  de  chauffe  ;  soit ,  surtout ,  eh  maintenant  lés  ra^oc 
des  bobines  dans  les  litiiiles  indiquées  par  le  calcul;  Nti 
doute  qu'il  ne  sôit  alors  possible  ^  dans  bien  dé^  câÉ 
de  prolonger  la  durée  d'àppaiteils  d'eitractioh  qui  saM  tét 
devraient  être  retnplacés» 


COMfTËlHS   ET   INDICATEtBS. 


tX'.    SECTION. 

OFiUT105S    BT    APPAREILS    HËLATIFS    A    L'EXTR ACTION. 

623.  Compteurs  et  indicateurs. 

Cl-st  il  l'aide  des  iiidicaleiirs  que  le  machiniste  est  à 
cijaque  instant  provenu  de  la  position  relative  des  vases 
et  (le leur  hauteur  dans  le  puita.  Les  compteurs,  en  outre, 
Tont  connaître  d'une  manière  exacte  le  nombre  de  vases 
extraits  dans  un  temps  donné.  Ln  description  suivante 
(  lig.  I  et  2,  |)1.  LV)  s'applique  à  un  appareil  de  cette 
UeniiËrc  espèce,  installé  à  l'oritice  de  l'ancien  puits  de 
la    mine    de   Guley  (  district   de   la  Wurm  ). 

Sur  l'une  quelconque  des  parois  du  bâtiment  de  la  ma- 
chine d'extruclion  est  ajipliqué  un  inblenu  peint  en  noir  Jjf, 
&  chat|ue  csirèmitê  duquel  sont  lîxécs  des  poulies  à  gorge 
*».w,  L'n  cordeau  enveloppe  ces  deux  poulies  et  supporte 
"Cs  poids  p ,  p'  qui  rcprésenlent  les  vases  d'extraction  cl  se 
liieuvpnt  allernalivement  de  bas  en  haut  et  de  Iiaut  en 
™9;  le  mouvement  qu'ils  reçoivent  vient  de  l'arbre  des 
™btne«  et  leur  est  communiqué  par  un  système  d'axes 
"^  fer  et  de  courroies,  La  combinaison  des  organes  doit 
*tre  [elle  que  eliacun  des  poids  coïncide  avec  les  lignes 
extrêmes  au  moment  où  les  vusls  d'extraction  se  trouvent 
l  accrochage  et  5  la  mnrgelle  ,  et  se  rencontrent  sur 
^  planche  lorsque  les  tonnes  se  rencontrent  également 
puits  ;  alors ,  des  expériences  directe  servent 
»  lignes   correRpondunics  aux   diverses  couché! 
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inlermédiaircs,  telles  que  AUi^  Meisier  etc.,  et  aui 
chages  dont  elles  sont  Tobjet. 

A  eet  indicateur  est  adjoint  un  compteur  de 
marquer  spontanément  le  nombre  de  traits  ou  c 
sions  successives  des  vases  pleins.  Cet  appareil ,  re[ 
dans  son  ensemble  par  les  figures  1  et  2 ,  est  c 
en  détail  par  les  figures  3  et  4.  Il  se  compose  d'un 
crociiet  d'encliquelngc  a ,  d'un  déclic  6 ,  d  un  eontr 
H  et  d'une  fourchette  d ,  comprenant  entre  ses  deu 
ches  une  tige  élastique  /'terminée  par  une  sonnette  < 
ces  objets  sont  mobiles  sur  le  même  axe.  Au-des2 
trouve  une  roue  d'cncliquelage  a  six  dents  e  avan« 
i/M^,  de  tour  à  chaque  impulsion  quelle  reçoit  ( 
des  extrémités  du  crochet  a  ;  son  axe ,  prolongé  au 
de  la  boite  ,  porte  en  h  une  aiguille  indicatrice. 

Voici  la  manière  dont  ronclionnent  ces  divers  ori 
Supposant  que  le  poids  p ,  cheminant  de  bas  en 
arrive  à  Textréntité  de  sa  course,  il  se  porte  contre 
clic  6  quil  fait  tourner  sur  son  axe,  et  cnlraine  ave 
contre-poids  H,  qui,  franchissant  la  ligne  verticale,  r 
en  produisant  une  secousse  ;  alors  le  crochet  a 
Tune  des  dents  de  la  roue  e,  la  fait  avancer  de  un  de 
de  circonférence ,  cl  ce  cheminement ,  transmis  à 
longue  des  deux  aiguilles ,  est  inmiédiatcment  indic 
le  cadran.  Dans  ce  moment ,  la  position  de  la  foi 
étant  renversée ,  la  secousse  imprimée  par  le  conti 
se  communi(|ue  à  la  sonnette  ;  celle-ci ,  par  ses  tinti 
prévient  le  machiniste  de  la  présence  du  vase  plei 
qu'il  se  trouve  encore  à  quelques  mètres  au-dess 
la  margelle  du  puits.  Le  poids  p  redescend;  p^ 
son  tour  heurter  le  déclic ,  en  produisant  un  mou 
inverse;  et  l'autre  extrémité  du  crochet  a,  se  port 
une  dent  opposée  de  la  roue  d'encli>iuetagc ,  la  fait 
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avanivr  d^in;  Ir  même  »em  d'une  rgnimllh'  V'^ule   k  un 
douticmc  lie  la  circonrércnce. 

Comme  In  grande  aiguille  poursuit  sa  roule  npiés  avoir 
reçu  dauze  impulsions  successives;  cl  comme  après  nvoîr 
Bcfievé  le  tour  du  cndmn  ,  elle  ne  laissernii  nuciine  (race  de 
la  révoluiion  tfrfeiuce ,  il  a  fallu  pourvoir  t  l'adjonction  des 
piiccs  suivantes:  i  ci  i'  sont  deux  roues  de  simple  communi- 
caiion  de  moiivemenl ,  dont  la  première  est  fixée  sur  l'axe  de 
In  roue  d'cnclïquetflge .  et  la  seconde,  sur  un  nxe  spécial 
portant,  rn  outre ,  un  petit  pignon  k;  ce  pignon  ,  muni  de 
huit  dents,  «ommanile  une  roue  d'engrennge  mm  de  96 
dents ,  qui  tourne  autour  de  l'îixe  h  ,  sans  louiefois  participer 
à  ion  mouvement,  puisqu'elle  ne  s'y  rattache  «ju'au  moyen 
d'un  tube  r  portant  une  petite  aiguille  ii  son  extrémité.  Celle 
diiposiiion  est  évidemment  la  même  dont  se  servent  les 
horlogers  pour  conserver  l'indcpenilancc  des  deux  aiguilles 
d'ane  montre.  Si  l'on  suppose  actuellement  que  la  roue 
dVndiquctagc  ,  après  douze  impulsions  des  croclicis ,  ait  fait 
"ne  révolution  complète .  il  en  sera  de  m6mc  de  la  roue 
'  calée  sur  le  môme  nxc,  de  i'  qui  engrène  avec  cette 
dernière,  et  du  pignon  k  ;  or,  le  nombre  des  dents  de 
W  pignon  étant  à  celui  de  sa  grande  roue  comme  8  :  96 
•*"  comme  i  :  12 ,  il  s'ensuit  que  pendant  ce  temps  la  pe- 
*"p  oignille  se  sera  avancée  d'un  arc  égal  à  un  douzième  de 
"^e  cireonférencc  et  qu'elle  indiquera  sur  le  cadran  chaque 
''^Uzaine  de  vases  extraits  jusqu'à  concurrence  de  12  dou- 
*®"ies.  Ainsi,  dons  la  position  indiquée  par  la  figure  t, 
'*  pciiie  aiguille  étant  sur  deux  heures  et  la  grande  sur 
''*  t  on  en  conclut  que ,  dans  le  moment  de  l'observiition ,  le 
•Nombre  de  vases  extraits  a  èlè  de  "2  1/2  douzaines  ou  d« 
'"^nte.  Telle  est  h  méiliode  applicable  au  contrôle  des 
'Mications  données  !t  ce  sujet  par  les  personnes  chargées 
"^  prendre    note   de   la    quantité   de  honillc  cxiniite. 
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\j:s  figures  S,  6  et  7  onl  pour  objet  un  indicai^^v 
appliqué  su  service  du  pulls  n'.  7  de  [a  mine  àe  LivcX^r 
linsarl,  près  de  Charleroi. 

BB'  est  une  cnissc  ouverte  p.ir-devant;  c  une  poulie 
tirant  son  mouvement  de  l'arbre  des  bobines,  par  l'Inl^M'- 
méiliaire  d'un  axe  et  de  deux  courroies;  p,c.;j',  la  corde 
et  les  deux  poids  cylindriques  représentant  les  vases  d'^x- 
iraetion;  oo,  est  une  ligne  correspondant  à  la  rencontre 
des  vases.  Au-dessous  de  cette  ligne  se  trouve  un  axe 
e  et  deux  palettes  u,u  mobiles  autour  des  points  i,i  el 
une  lige  fg,  lerminiie,  d'un  coté  par  un  contre-poids  /". 
de  l'autre  par  une  fourcbeltc  gg'  dont  les  deux  branches 
viennent  alternativement  heurter  la  tige  flexible  d'une 
sonnette  h. 

Lorsque  les  poids  descendants  viennent  porter  sur  le^ 
palettes,  celles-ci  cèdent  et  leur  livrent  passage;  sî,  aV 
coDtraire,  la  rencontre  a  lieu  pendant  l'ascension,  les  ta&po^f^ 
palettes,  retenues  par  leur  queue,  résistent  jusqu'à  ce  q*** 
le  poids  soulève  tout  le  système,  qui  alors  tourne  sur  son 
axe  en  iaipriniunl  une  secousse  à  la  sonnette.  Ce  tinteiDf  ' 
se  faisant  entendre  un  peu  av:;iil  le  moment  de  !a  Tt^**" 
contre  des  vases,  le  machiniste  jirut  modérer  en 
utile  la  vitesse  de  lu  ntarclie  du  moteur. 


621.  Transmission  des  signaux  dit  jour  à  l'inlé 
des  travaux  et  vice-verad. 

Ces  procédés  consistpnt  en  signau?(  de  diverses  etyir*sP 
qui,  ayant  pour  but  des  manœuvres  relatives  à  Vçxlnak^^i 
appartiennent  naturellement  au  chapitre  actuel. 

Les  puits  entièrement  libres  de  cloisons,  dépourvus  d9 
revêtement  ou  murailles ,  permettent  rus;ige  de  l«  t^ 
comme  moyen  de  correspondance  entre  l'intérieur  et  leJM 


TIUXElirsaiOS  DES  SIGNltlX- 
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['nombre  dtj  mines  du  centre  (Hoiiiaul)  tren«- 
HH  ainsi   les  ordres  d'une   profondeur   de  plus  de 

fnèti'es;  e|iii<jiie  ordre  est  iirécédé  d'un  cri  d'aver- 
MOt;  les  phrases  prononcées  doivent  être  brèves;  les 

peii  nombreux ,  accentués  et  géparcs  les  uns  dos 
*  par  un  certain  laps  de  temps;  cntïii ,  comme  dans 
lines  l'usage  est  de  faire  remonter  les  ouvriers  sur  les 
B  ,  le  machiniste  est  prévenu  de  cette  circonslanpe  par 
Qups  précipités  que  les  accrocheurs  donnent  sur  l'un 
rases  d'extraction. 

>  place  aussi  dans  les  chambres  d'accrochage  des  tom- 
)  en  bois  qui  ,  par  leur  sonorité  ,  transmettent  les 
ax  ,  consistant  en  un  certain  nombre  de  coups  do 
Bau  el  dans  la  manière  dont  ils  se  succèdent.  Cet  usage, 
parliculiércmont  adopté  dans  les  mines  du  district  de 
Ifiroi ,  s'applique  à  des  puits  d'une  profondeur  notable, 

non  divisés  en  compartiments  et  dont ,  par  consé- 
t ,  les  porois  ont  conservé  leur  sonorité, 
ms  les  puils  boisés,  Datureltement  trés-sourds,  c'est- 
e  dont  les  parois  sont  peu  propres  à  répercuter  les 
,  les  signaux  se  transmettent  »  l'aide  de  sonnettes  mises 
louvemeni  par  des  cordons  en  fer  descendant  le  long 
parois  de  l'excnvotion.  Le  cordon  est  ordinairement 
»8é  d'un  certain  nombre  de  tiges  en  fer  rond,  d'en- 
I  0.01  mètre  de  dianièire  sur  deux  mètres  de  longueur, 

entre  elles  par  les  anneaux  que  forment  les  exirc- 
i  de  ces  tiges  repliées  sur  elles-mémos.  fl  en  résulte 

espèce  de  cliuine  suspendue  par  sa  partie  supé- 
«  à  une  pièce  de  bois  futsant  fonction  de  ressort  et 
xtrémiié  de  liiquellc  est  atiaehèe  la  sonnette.  Pour 
r  eclte  dernière  il  suffit  de  meiire  en  mouvement  un 
rcxlrénulé  inférieure  du  eordenu.  Lorsque 
1  doivent   partir  d  une  gnmde  profondeur ,  le 
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levier  rencontre  ,   dans  le  rpssort  en  bois ,  une  icsi*tiii«  *^ 
Cûnsidérable ,  puisqu'elle  doil  i-galcr  nu  moins  le  poids  <=* 
cordeau  ;  les  liges  alors  ,  eédanl  aux  clîorts  que  doiv^  «^ 
faire  les  ouvriers  ,  lîtiisseni  par  se  détacher  les  unes  d^^ 
autres,  par  se  rompre  et  npj)orter  du  trouble  dans  cet  ■' 
purtie  accessoire  de  l'exiractioii.  Enfin,  cette  dilTieullc  kM* 
manœuvrer  l'appai-cil  introduit  souvent  de  la  confusion  d»»"»»' 
les  $ignnu\,  et  l'ouvrier  esl  rarement  sur  du  nombre   rï« 
coups    dont  il  a  fait   retentir    la    sonnette.    Les   minea  a-s 
liégeois  ont  ebcrclié  à  porter  remède  à  cet  inconvéniersc 
en  disposant  au  jour  un  balancier  de  conire-pnids  eapnt»le 
d'équilibrer    In    totalité   du   cordeau.   Mais   il   vaut   mieLsX 
opérer  parliellcmeni  tous  les  40  ou  îiO  mètres ,  au  moy^n 
d'une  poulie  et  d'une  chainetle.  à  l'extrémité  de  laquelle 
est  suspendue  un  poids  égal  h  eelui  de  la  longueur  cMa 
cordon  compris  entre  deux  poulies.  On  a  aussi  subslit«^ 
fort  avantageusement  ans  liges  une  corde  en  G\   de  f^^ 
formée  de  cinq  h  six  fils  peu  tordus ,  dont  la  solidité  ^^^ 
plus  grande  sous  un  poiiis  moindre. 

Ijs  principaux  signaux  pour  lesquels  les  ouvriers  de  '' 
surface  doivent  se  eoncerler  iivec  ceux  de  l'intérieur  o  "' 
pour  objet  d'arrêter  les  vases  d'extraction  ,  de  leur  impr"  ""'* 
rner.  en  temps  utile,  les  mouvements  d'ascension  et  ^^w' 
ilesrente,  ei  surtout  (l'annoncer  le  moment  o»  des  linmin-  •* 
se  placent  sur  te  càlile  pour  sortir  det  travaux.  Ces  sii^mt. — -'* 
<le  convention  se  font  entendre  sml  dans  l.>  citambre  ni&n 
du  maeliinistc,  foii  à  l'orifice  du  pui's  ;  ils  consistent  ^ 
un  nombre  déterminé  de  coups  de  sonnette ,  prémpités  <v 
séparés  par  des  intervalles  de  lempi  é^aux  nu  inégsia 
suivant  la  manœuvn^  à  prescrire. 

Irfs  eondiicieuri  des  maeli'nes  d'exfrnciion  de*  disiric*  * 
il'Kssen  et  de  Hochuiu  (Westplialie)  reçoivent  les  avorii^enieoC  ^ 
de  l'intérieur  de  la  mine,  pur  l'iiitermé'tiaire  d'un  niartea^-* 


Khpf-hamiiier  )  ;  ce  marlcoii ,  soulève  par  un 
TÙetu  dont  une  cxtrcmJiii  pend  iliins  l'accrncliage,  retombe 
)r  une  planche  installée  au-dessus  de  In  margelle,  où  le 
ruft  qu'il  produit  remplace  celui   de   la   sonnette. 

Les  mineurs  du  Cornwall  ont  fait  usage  de  barres  de 
ïr  continues,  Hxées  te  long  des  parois  des  puits  et  sur  les- 
[uelles  il  suffit  de  frapper  quelques  coups  de  marteau  pour 
[uc  le  Eon  se  propage  ù  l'autre  extrémité.  C'est  ainsi  qu'à 
luel  Friendsliip  ,  prés  de  Tavislock.  les  signaux  se  Irnns- 
neiient  sans  difficulté  sur  une  longueur  de  1 073  mètres  (  I  ). 

Lorsque  la  disposition  des  localités  l'a  permis ,  la  colonne 
loiuyaux  d'épuisement  des  enux  a  été  employée  avec  succès, 

Us  deux  derniers  modes  semblent  irès-convenables  ; 
non-scuicmcnt  ils  sont  à  l'abri  de  toutes  les  interruptions 
causées  par  les  ruptures  du  cordon  ,  mais  encore  les 
signaux  peuvent  aussi  bien  se  faire  du  jour  à  l'intérieur 
lue  de  l'accrochage  à  l'orifice  du  puits  ,  avantage  que 
l'offrent  pas  les  premiers  appareils  mentionnés  ci-dessus. 
*'ors  In  transmission  des  ordres  partant  de  la  surface 
^^Cessite  l'emploi  de  morceaux  de  bois  ou  de  bouchons 
'fi  paille  ,  auxquels  les  mineurs  attachent  une  certaine 
'Sniûeation;  ces  bouchons,  contenant  quelquefois  un  bil- 
^<  sont  [iéi  fi  la  chaîne  des  vases  d'extraction,  ou  sim- 
*cnient  jetés  dans  le  puits ,  nu  fond  duquel  ils  arrivent 
^bemmenl  inaperçus. 

Le  procédé  mis  en  tiçagc  dans  quelques  puits  tic* 
l'Des  tl'Anzin,  sans  être  sujet  fi  ces  inconvénients,  offre 
avantage  de  n'être ,  en  aucune  manière  ,  limité  dans 
'  n«mbre  des  signaux.  C'est  un  tuyau  en  zinc  qui, 
%nant  de  la  margelle  à  la  chambre  d'accroelinge,  forme 
**    pone-voix  au  moyen  duquel  sont  transrais  prompte- 


^  *  )  Annalu  du  Mines .  .V.  siîrie ,  tome  V,  18M. 
TOIR  111. 
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ment  et  avec  cxactilude  tous  les  ordres  nécessaires, 
tuyaux  doivent  être  protégés  par  une  cloison  contre 
chocs  des  vases  d'extraction. 


62S.  Procédés  usités  pour  pénétrer  dans  h$  màr 

et  pour  en  sortir. 


mi 


Les  travaux  sont  d*un  facile  accès  lorsque  leur  co 
munication  avec  le  jour  est  établie  par  une  galerie  h 
rizontale  ,  ainsi  que  cela  se  pratique  dans  les  districts 
Saarbrucken  et  du  pays  de  Galles  ^  ou  même  lorsque  cet. 
galerie  est  fortement    inclinée  ,    comme  les  fendues  à 
environs  de  St.-Etiennc.  Mais  dans  les  localités  où 
communication  ne  peut  avoir  lieu  que  par  puits  vertica 
ou  inclinés,  l'entrée  et  la  sortie  des  ouvriers  devienne 
plus  difficiles,  quelquefois  fort  pénibles  et  toujours  pi 
ou  moins  dangereuses. 

Cette  opération  s  effectue  à  l'aide  d'échelles  verticales 
inclinées ,  droites  ou  hélicoïdales ,  en  bois ,  en  fer  ou 
partie  de  ces  deux  substances.  On  emploie  aussi  les  câbt  ^^^ 
d'extraction  ,  avec  ou  sans  l'intermédiaire  des  vases ,  ^^ 
enfin,  les  échelles  mobiles  du  Ilarlz  (Fahrkunst) , 
d'autres  appareils  basés  sur  les  mêmes  principes. 

626.  Echelles  en  bois. 

Les  deux  montants  sont  des  pièces  de  chêne  de  0,  '•*' 
à  0.1Î)  mclre  de  largeur,  et  de  0.03  à  0.08  mètre  d'épais- 
seur ;  les  échelons  ronds  ,  également  en  bois  ,  placés     * 
une  distance  de  0.20  à  0.23  d'axe  en  axe  ,    sont   d'i^^ 
bon  usage  dans  les  localités  où  les  ouvriers  parcourei^ 
les  échelles  nu-pieds;  mais  ils  sont  promptement  détruit 
s'ils  ont  l'habitude  de  conserver  leurs  souliers  ferrés.  U 
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futile  ou  le  fer  RKill^nblc  sont  alors  plus  avaningeux  ; 
■nais  le  second,  quoique  d'un  pris  plus  élevé,  est  tou- 
jours préférable ,  en  raiiifln  de  la  plus  grande  résistance 
qu'il  oppose  aux  eifeis  du  froltement. 

Les  éclielleg  verticales  s'appliquent  contre  les  parois  des 
puits,  où  elles  régnent  sans  interruption  sur  des  liauteurs 
souvent  assez  considérables  ;  elles  sont  fort  pénibles  à 
parcourir  et  ne  sctnblent  applicables  qu'au  service  des 
pompes,  et  peut-être  nussi  ou  sauvetage  des  ouvriers, 
en    cas  d'inondation  ou  de  coups  de  feu. 

Les  échelles  inclinées  sont  disposées,  tantàl  parallèle- 
•nent  les  unes  aux  autres  (fîg.  8  et  9 ,  pi.  LV),  tantùt 
eo  tigzag ,  le  pied  de  l'une  correspondant  à  la  léte  de  la 
auivante.  Elles  sont  séparées  entre  elles  par  un  palier  ou 
plonclier  de    repos  formé  de  soHves  encastrées  dans  les 
iMirois  du  puits ,  et  recouvertes  de  madriers.  Dans  les  loca- 
lités telles  que  le  Couchant  de  Mons,  où  le  puits  destiné 
BUx  échelles  doit  aussi  servir  au  retour  du  courant  ven- 
Waieur ,  les  madriers  fort  étroits  (llg.  10)  comprennent 
Votre  eux  des  intervalles  vides  assez  grands  pour  favoriser 
Ia     circulation  de  l'air.  Lorsque    le  mineur ,   opérant    lu 
descente  sur  des  échelles  parallèles,  arrive  ou  pied  de  l'une 
*1" elles,  il  longe  la  paroi  de  l'excavation  et  se  dirige  di- 
•'^eteraent  vers  la  suivante,  que  l'on  a  eu  le  soin  de  pro- 
longer au-dessus  du  palier  d'une  hauteur  de  i   à  1  ..'JO 
**ièlre  j  ce  sont  tes  échelons  de  ce   prolongement    qu'il 
^itit  avant  de    s'aventurer  sur    l'échelle  immédiatement 
tnférieure.  Lorsque,  comme  dans  la  province  de  Liège, 
elles  sont  disposées  en  zigzag,  le  palier  n'occupe  qu'une 
bible  partie  de  la  section  du  puits;  mais  il  ne  peut  avoir 
moins    de  0.40   mètre   de   largeur ,   afin   que    l'ouvrier 
puissn  se  retourner.  Le  prolongement  de  l'un  des  mon- 
tanU  est  ak>rs  muni  de  menottes  en  fer ,  que  le  mineur 
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sabil  d*une  maio ,  peniknl  qu'il  tient  encore  dans  Tautre 
Tun  des  derniers  rayons  de  Téchelle  supérieure.  SooYeDt 
le  prolongement  de  celte  dernière  au-dessus  du  palier  est 
pincé  dans  une  situation  verticale  ,  afin  d'absorber  une 
plus  faible  partie  de  la  section  du  puits  ;  mais  cette  dis- 
position est  vicieuse  sous  le  rapport  de  la  séeorilé  da 
ouvriers  ,  en  ce  qu'elle  crée  une  difficulté  et  provoque  » 
de  la  part  de  ces  derniers,  des  eflbrts  plus  grands  ao 
moment  même  où ,  iatigués  de  leur  ascension ,  ils  doivent 
quitter  une  échelle  pour  passer  à  la  suivante. 

Dans  Vun  et  Tautre  système,  les  échelles  sont  solideoefit 
attachées  aux  solives  des  paliers  par  de  forts  crampons,  et 
supportées,  en  outre,  par  des  bois  intermédiaires  de  traverse, 
disposés  au-dessous  de  tous  les  points  de  jonction  des 
échelles  partielles.  Quant  à  la  hauteur  comprise  entre  deux 
paliers  successifs ,  rexpérience  démontre  que  la  plus  con- 
venable est  de  sept  et  dix  mètres  :  plus  grande ,  le  mineor) 
astreint  à  des  efforts  continus  d*une  trop  longue  dur^i 
ne  se  repose  pas  assez  fréquenunent  ;  plus  courte ,  le  nombre 
des  chances  d'accident  s'accroit,  ces  derniers  ayant  liefl 
principalement  au  passage  d'une  échelle  à  la  suivante. 
Dans  les  échelles  en  zigzag ,  l'ouvrier  n'est  pas  arrêté  dans 
sa  chute  par  le  palier  immédiatement  inférieur,  eircon- 
stance  assez  habituelle  lorsqu'elles  sont  disposée  parallèle- 
ment.  Mais  deux  inconvénients  sont  inliérents  à  Feroploi 
de  ces  dernières  :  le  premier ,  de  peu  d'importance ,  con- 
siste dans  la  dépense  de  temps  et  de  la  force  appliqnce 
au  parcours  du  palier  sur  sa  plus  grande  longueur;  k 
second ,  dans  l'abandon  de  I  échelle  avant  de  pouvoir  saisir 
la  suivante,  mouvement  pendant  lequel  surviennent  b 
plupart  des  chutes. 


•627.  De  l'inclinaison  In  plus 

aux  échelles. 
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à  donner 


La  position  plus  ou  moins  inclinée  de  c(!S  appareils  doit 
cire  prise  en  sérieuse  considération  sous  le  rapport  de  lu 
fatigue  et  des  accidents  auxquels  les  ouvriers  sont  exposes, 
IjS  fatigue  éprouvée  par  ceux-ci  est  d'autant  plus  intense 
que  les  CL-Iielles  se  rapprochent  davantage  de  In  verticale, 
puisqu'alors  le  centre  de  gravité  du  corps  liuniain  se 
trouve  plus  écarté  de  ses  points  d'appui  naturels.  On  savait 
(Itrpuis  longtemps  qu'une  éelietle  Tormanl  un  angle  de  70 
de(;rcs  avec  le  plan  horizontal  occupait  la  position  la  plus 
convenable  quant  au  centre  de  gravité  ;  mais  c'est  à 
M.  Lambert  (1)  qu'est  duc  la  démonstration  de  celle 
vérité,  déduite  d'eïpériences  directes.  Les  résultats,  con- 
signés dans  le  tableau  suivant,  prouvent  également  que 
cei  angle  est  aussi  celui  qui  exige ,  de  la  part  des  mineurs , 
'c  moindre  développement  de  la  force  musculaire  des  bras. 
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La  simple  inspection  de  ce  tableau  établit  irrévocable* 
ment  la   supériorité  des  échelles  formant  avec  rhoriion 
un  angle  de  70  degrés  sur  toutes  les  autres  dont  la  positioa 
se  rapproche  davantage  de  la  verticale.  Gomme ,  d*un  autre 
cùté ,  la  diminution  de  Tinelinaison  contraint  Touvrier  à 
se  courber  pour  saisir  les  échelons  et  qu'alors  son  ceotr^. 
de  gravité  se  porte  en  dehors  et  en  avant  de  ses  points 
d*appui  naturels ,   il  en  résulte  que  Tangle  déterminé  ch* 
dessus  est  une  limite  au-dessus  et  au-dessous  de  laquelle 
l'ouvrier  mineur  se  trouve  dans  une  position  fort  iooom-' 
mode,  accompagnée  d'une  plus  grande  fatigue,  et,  par 
conséquent,  plus  dangereuse. 

Il  est  intéressant  de  comparer  la  force  musculaire  absoto 
développée  par  les  bras  de  Thomme  à  différentes  époqoo^ 
de  sa  vie,  avec  les  expressions  des  efforts  du  mineor 
remontant  des  échelles  dinclinaisons  différentes.  Or ,  l'effort 
non  continu  (observé  au  dynamomètre  de  Régnier)  des 
hommes  âgés  de 

U,      16,        18,       20,       25,        30,       40   ans 
correspond  à  un  poids  de 
47.9_63.9— 79.2— 84.3— 88.7-  89.9— 87.0 k.(l)^ 

Ainsi ,  les  mineurs  gravissant  les  échelles  n**.  1 ,  2  et  $ 
occupent  une  position  peu  commode  et  sont  appelés  fc 
développer,  pendant  un  espace  de  temps  assez  prolongé* 
une  force  musculaire  trop  rapprochée  de  l'effort  maximuns 
dont  les  bras  sont  capables  dans  les  conditions  les  plui^ 
favorables.  Cest  ce  que  confirme  Tappréciation  de  la  forc^ 
do  riiomme  appliquée  au  treuil  ;  car  celle-ci  pouvant  étr0 
n^préHcnlée  par  une  moyenne  de  8  kilog.  et  pouvant  s'élevct" 
h  12  si  le  travail  est  interrompu  par  des  intervalles  d^ 
n^pON ,  il  est  évident  que  les  échelles  inclinées  de  70  ^ 

(i;  Annuaire  de  COh  '  de  Br  «e  Iêl7,* 
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degrés  sont  les  seules  dont  Texploitant  doive  faire  un 
cms«ge  journalier ,  s'il  ne  veut  pas  placer  les  mineurs  dans 
<l^?«  eondiUons  anormales  et  même  dangereuses.  «  Comment, 
»  dit  H«  Lambert,  voudrait-on  que  Touvricr,  après  une 
»  Journée  pendant  laquelle  il  n*a  pour  ainsi  dire  fait  fonc- 
»  tionner  que  ses  bras,  leur  fit  encore  supporter  sans  danger 
»  le  travail  considérable  et  prolongé  qu*exige  Tascension 
»      par  les  échelles  n"^.  1 ,  2  et  3  ? 

Si,  dans  la  province  de  Liège,  des  puits  d'une  section 

suffisante  permettent   l'emploi   d'échelles    établies  suivant 

vine  inclinaison  convenable ,  il  n'en  est  pas  de  même  au 

Couchant  de  Mons ,  où  la  moyenne  des  diamètres  de  ces 

excavations  n'est  que  de  l.Sl  mètres.    Or,  ce  diamètre 

étant  une  dimension  irrévocable ,  la  distance  des  paliers 

^    pouvant  s'abaisser   au-dessous  d'une  certaine  limite, 

'^Agle  sous  lequel  sont  installées  les  échelles  se  trouve 

^'Hpris  fréquemment  entre  75  et  85  degrés  ,  c'est-à-dire 

9^^    ces  dernières  se  rapprochent  tellement  de  la  verticale 

qu'elles  nuisent  à  Téconomie  de  la  force  musculaire  des 

^^ï^îcrs,  et,  par  conséquent ,  à  leur  sûreté. 

C28.  Echelles  en  fer  droites  et  hélicoïdales. 

I^ .  Plumât ,    ingénieur   de    la    mine    du    Levant    du 

^viu,  est  le  premier    qui    ait   eu  l'idée   de    substituer 

Ve    fer  au   bois   dans   la    construction   des    échelles   des 

V^liers  et  des  pièces  de  support.  Ces  appareils  ont  pour 

iMntants    des    barres    de    fer    méplat   de    0.06    mètre 

;       wasT  0.006  mètre  d'épaisseur  ;  ils  sont  supportés  par  des 

k      tannes  de  fer  rond  d*un  diamètre  de  0.025  ^  encastrées  dans 

K^  k*  INUrois  du  puits.  Les  échelons  ont  0.015  de  diamètre. 

alim,  formés  de  quatre  sommiers  de  même  équarris- 
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sage  que  les  monlants ,  sont  placés  de  champ  et  recouverts 
de  barreaux  de  0.01  mètre  fixés  dans  les  cchancrures  des 
sommiers  ;  ils  laissent  entre  eux  un  intenralle  vide  de 
0.06  mètre.  Les  parties  qui  doivent  être  encastrées  dans  la 
roche  sont  préservées  de  la  rouille  par  des  enveloppes 
en  toile  imbibée  de  suif;  celles  qui  restent  exposées  m 
contact  de  Tair  sont  revêtues  d'une  couche  de  goudron 
appliquée  à  chaud. 

Les  échelles  en  fer  offrent  toute  la  solidité  désirable  ; 
leur  durée  est  plus  grande  que  celle  des  échelles  en  bois  ; 
elles  ne  coûtent  guère  plus  et  irexigent  aucune  réparation. 
Leur  application  dans  les  mines  du  Flénu  a  eu  pour  ré- 
sultat  de  diminuer  les  effets  nuisibles  de  Tétranglement  du 
courant  d*air ,  puisque  les  intervalles  compris  entre  les 
lattes  des  paliers  en  bois  ne  sont  en  moyenne  que  de  1/7 
de  la  section  du  puits  ;  tandis  que ,  par  Temploi  des  bar* 
reaux  en  fer,  ils  représentent  les  6/7  de  cette  surface.  Si 
cette  nouvelle  construction  ne  détruit  pas  les  vices  inhérents 
à  la  position  des  échelles  au  milieu  de  Tatmosphère  qui  a 
circulé  dans  les  travaux  ,  elle  remédie  au  moins  partielle- 
ment  à  Tinsuffisance  du  courant  d'air.  Un  seul  reproche 
peut  leur  être  adressé  :  Timprcssion  douloureuse  de  froid 
qu  éprouve  la  main  du  mineur  lorsque  ,  pendant  Thiver  « 
il  saisit  les  échelons  situés  à  la  partie  de  lappareil  la  plus 
rapprochée  de  la  surface. 

Les  échelles  hélicoïdales  de  M.  Lambert ,  assez  sem^ 
blables  aux  escaliers  tournants  si  légers  des  cafés  de  Paris» 
ont  pour  but  de  concilier  ,  dans  les  mines  du  Couchant 
de  Mons ,  rinclinaisun  suivant  un  angle  de  70  d^rés , 
avec  la  faible  section  des  puits  et  récartcment  suffisant  de 
deux  paliers  consécutifs.  Elles  sont  entièrement  construites 
en  fer;  les  montants,  courbes  en  hélice,  sont  des  barres 
de  fer  méplat  de  0.09  mètre  de  largeur  et  0.0Q5  m^ 
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sion  y  arrivent  au  jour ,  où  le  plus  souvent ,  ils  passent 
brusquement  dans  une  atmosphère  comparativement  froide, 
circonstance  qui  tend  à  aggraver  encore  Tétat  humide  de 
leurs  vêtements  mouillés  par  les  eaux  d*inûltration.  Quoi- 
que les  conséquences  d*une  transpiration  arrêtée  soient  fort 
graves,  elles  ne  peuvent  être  comparées  à  rinflùeuce 
morbide  qu'exerce,  sur  les  fonctions  organiques,  la  situation 
corporelle  de  Thomme  gravissant  les  échelles ,  influence 
d'autant  plus  fâcheuse  que  la  direction  de  ces  dernières 
se  rapproche  davantage  de  la  verticale. 

Pour  rintelligcnce  de  ce  qui  va  suivre ,  il  convient  d'ex- 
poser en  peu  de  mots  la  manière  dont  s'accomplissent  la 
respiration   et   lalimcntation  du   sang  par  l'oxygène.  Le 
premier  de  ces  actes  est  double  ;  il  comprend  rinspiration , 
ou  l'introduction  de  l'air  atmosphérique  dans  la  cavité  peo- 
torale  qui  renferme  les  poumons ,  et  l'expiration^  ou  l'adioii 
par  laquelle  l'homme  expulse  de  cette  même  cavité  fat' 
en  partie  dépouillé  d'oxygène,  après  avoir  rempli  sa  fonc- 
tion. La  poitrine  et  les  poumons  peuvent  être  coroparétf 
à  tm  soufflet  sans  soupape  dont  les  parois ,  alternative- 
ment écartées  et  rapprochées,  agiraient  sur  une  veni^ 
pleine  d'air,  dans  laquelle  ce  flui^fe  serait  attiré  et  Aoù 
il  serait  aussitôt  expulsé  à  travers  un  orifice  unique.  Les 
mouvements  de  soulèvement  du  soufflet ,  qui  tendent  a 
agrandir  sa  capacité,  ont  pour  origine  les  muscles  attacher 
aux  bras  et  aux  épaules,  d'une  part,  et  de  l'autre,  à  ta 
cage  osseuse ,   enveloppe  de  la   poitrine.   Les  principiO* 
muscles  appelés  à  déterminer  les  mouvements  de  contrtc* 
tion  ,  c'est-à-dire,   l'expiration,  sont  ceux  du  bas-vcnW» 
beaucoup  plus  nombreux  et  plus  forts  que  les  préeédotf^* 

Les  poumons  ,  qui ,  par  une  comparaison  gnmMf 
viennent  d'être  assimilés  h  une  vessie  pleine  d'air,  lO*^ 
un  organe  composé  d'une  infinité  de  petits  tujfMlKy 
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eroùés  et  conlournés  de  mille  manières  différentes,  afin  de 
présenter  un  maximum  de  surface  sous  le  moindre  volume. 
Ces  petits  canaux ,  dans  lesquels  Fair  est  appelé  à  se  mettre 
«I  eontacl  avec  le  sang  ,  ont  pour  objet  de  dépouiller 
eelai-ei  de  son  oxygène.  La  compression  produite  par  les 
musela  expirateurs  concourt  à  la  circulation  du  sang  dans 
les  tuyaux  des  poumons  et  à  son  expulsion  de  ces  organes 
^rès  son  oxigénaticn  complète.  Toute  interruption  et  tout 
ralentissement  dans  l'acte  de  la  respiration  se  dénotent  par 
des  engorgements  partiels  et  par  une  trop  grande  affluence 
de  sang  vers  le  cœur.  Ceci  établi ,  il  sera  facile  de  se 
rendre  compte  de  l'influence  exercée  par  les  échelles  sur 
h  respiration  et  de  se  faire  une  idée  du  trouble  que  ce 
travail  produit  sur  l'économie  animale. 

Pendant  l'ascension ,  l'ouvrier  saisit  avec  ses  mains  l'un 
des  échelons  situés  au-dessus  de  sa  fête ,  à  une  hauteur 
pins  ou  moins  grande  suivant  l'inclinaison  plus  ou  moins 
grande  de  l'échelle  ;  puis ,  mettant  en  jeu  les  musclcâ 
compris  entre  les  mains  et  la  poitrine  ,  il  soulève  les 
parois  de  cette  dernière,  en  remorquant  le  reste  du  corps. 
Mèis  les  principaux  de  ces  muscles  élévateurs  sont  pré- 
îMment  ceux  que  l'homme  emploie  dans  l'acte  de  Tins- 
pirations  et  comme  ils  se  trouvent  eux-mêmes  dans  un 
état  de  contraction  forcée  et  permanente,  ils  mettent  la 
P^ne  dans  une  condition  anormale,  pendant  tout  le 
tops  de  l'ascension.  D'autre  part,  les  muscles  expirateurs 
da  bas-ventre  ,  dont  l'objet  est  d'abaisser  la  poitrine  et 
de  lui  imprimer  un  mouvement  de  contraction ,  n'agissent 
**> aucune  manière,  mais,  au  contraire,  éprouvent  un  relà- 
ebement  résultant  de  la  position  courbée  du  corps  gra- 
^Want  les  échelles  ;  en  sorte  que  l'air  ,  sans  cesse  appelé 
dans  la  poitrine,  n'en  peut  être  expulsé  que  partiellement. 
i   Dans  cette  situation  contre  nature  ,  la  multitude  des  petits 
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canaux  conducteurs  de  lair,  constitutifs  des  poumoDS,  fê 
gonflent,  se  dilatent  et,  sous  Fimpressioa  de  la  lennoo 
prolongée  à  laquelle  ils  sont  soumis ,  perdent  de  kor 
élasticité  et,  par  conséquent,  de  leur  faculté  d*ezpaber 
Tair  qu*ils  contiennent  par  Facte  de  Texpiration.  Dés  que 
cette  dilatation  aUeint  certaines  limites ,  elle  produit  la  lésioa 
et  la  rupture  de  diverses  cloisons  du  tissu  pulmonaire ,  dé- 
truit ragcncement  sinueux  de  ces  canaux ,  et  la  surface  que 
le  poumon  offrait  au  contact  de  Tair  subit  une  diminutioa* 
Le  cœur ,  repoussé  par  ces  derniers  ,  dont  le  volame 
s  est  accru ,  se  porte  de  haut  en  bas  ,  c'est-à-dire  vers  le 
ventre,  où  il  est  facile  de  constater  ses  battements;  ce 
mouvement,  suivi  du  déplacement  d'autres  organes ,  con* 
tribue  à  rendre  plus  difficile  encore  Tacte  de  Texpiration. 
Enfin,  les  poumons  ne  venant  plus  en  aide  à  la  circu- 
lation du  sang ,  celui-ci  reflue  vers  le  cœur ,  qui ,  os 
pouvant  se  débarrasser  de  ce  liquide ,  se  contracte  vio- 
lemment, redouble  rénergie  de  ses  pulsations  et  bondit 
dans  la  poitrine ,  dont  il  soulève  les  parois.  L'anéantisse- 
ment de  la  faculté  contractivc  du  poumon  et  la  diminutioa 
de  la  surface  de  son  tissu  sont  les  causes  de  l'emfhyùm^ 
pulmonaire  ;  cette  affection  meurtrière ,  si  fréquente  paUDi 
les  ouvriers  mineurs  astreints  à  remonter  par  les  échelieSi 
offre  des  symptômes  fort  variés,  et,  si  elle  n'est  pas  tou* 
jours  mortelle ,  elle  les  rend ,  la  plupart  du  temps ,  iot 
propres  au  travail  des  mines  dès   l'âge  de  45  ans. 

L'état  impur  de  l'atmosphère  des  puits  dans  lesqueb 
les  ouvriers  remontent  au  jour ,  auquel  sont  attribuoei 
toutes  les  maladies  de  ce  genre  ,  agissent  évidemflitf^ 
dune  manière  fâcheuse  sur  l'organisation  bumaioe  ^ 
augmentent  la  mortalité  ;  mais  la  nature  de  ces  affiselfaMff 
engendrées  par  la  respiration  d'un  air  vicié ,  ne  pu>* 
pas  de  les  confondre  avec  remphysème  pulmooairet  IjN. 
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nce  morbide  subsiste,  quelle  que  soit  l'inclinaison  des 
îlles  ;  seulement,  si  cellc-cï  est  convenable,  l'HlTeclion 
moins  intense  qu'elle  ne  l'aurait  été  dans  le  cas  con- 
■e;  aussi,  c'est  une  illusion  complète  que  de  vouloir 
)Dder  sur  l'ouvclure  plus  ou  moins  grande  de  l'nngle 
lé  pnr  l'éclielte  sur  le  plan  horizontal,  pour  garantir 
nineurs  contre  l'atteinte  de  celle  rruellc  maladie  (1). 

I.   ascension-  et  descente  des  ouvriers  mineurs 
sur  le  câble  d'extraction. 

A  treasport  des  mineurs  par  la  machine  d'extraction 
r  les  introduire  dans  lo  mine  et  les  en  faire  sortir , 
lige  l'emploi  d'aucun  appareil  spécial.  Dans  les  localités 
continent  où  ce  mode  est  usité,  les  mineurs  se  placent 
les  vases  au  nombre  de  six  ou  huit  au  plus;  parmi 
se  trouve  un  ancien  mineur  préposé  ù  la  direc- 
I  de  la  marche ,  veillant  à  ce  que  les  ouvriers  ne  se 
xnt  pas  sur  les  bords  du  cufTui;  \s.  ce  qu'ils  cxéculenl 
*  entrée  et  leur  sortie  sans  précipitation  et  sans  confu- 
I;  en  un  mot ,  chargé  de  prévenir  les  imprudences  que 
imeitcnl  si  fréquemment  les  jeunes  ouvriers.  Chacun 
n  est  astreint,  en  Belgique,  b  porter  une  sangle  de  sù- 
i,  composée  d'une  ceinture  en  cuir  et  d'un  bout  de  corde 
niné  par  un  crochet  ,  qui  s'attache  à  l'une  des  chaînes 
mspcnsion  du  vase  d'extraction.  Mais  cette  précaution 
ient  inutile  si  l'on  tient  la  main  â  ce  que  les  mineurs 
lUceni  dans  l'intérieur  du  vase  et  jamais  sur  ses  bords  j 
'tut  plus  alors  liés  invariablement  à  ce  dernier,  il  leur 


')  Cn  coatidéralions  nont,  pour  la  plupart,  exlrailcs  d'une  bro- 
n  publiée  \  Bruxelles  par  U.  le  docteur  Hmot  ,  sous  le  titra  ; 
i(il/  du  puvriert  mlntiirs. 
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esl  encore  possible  de  s*élancer  au-dehors  dans  cerlaiiidl 
circonstances  heureusement  fort  rares.  On  a  le  soin  d'ajoi* 
1er  au-dessus  du  vase  un  chapeau  en  bois  on  en  lAiei 
vulgairement  appelé  parapluie  ,  dans  le  but  de  garantir  b 
ouvriers  contre  les  atteintes  des  petits  édats  de  h  rodiQ 
ou  de  tout  autre  corps  pesant ,  car  quelques  petits  qqlli 
soient ,  ceux-ci  acquièrent ,  en  vertu  des  lois  de  la  gravilé, 
une  vitesse  extrême  et  produisent  des  blessures  fort  graves. 
Enfin,  les  machinistes,  soumis  à  un  règlement  sévère, 
sont  généralement  choisis  parmi  les  hommes  dont  la  pru- 
dence ,  Tattention  et  Taptilude  ont  été  reconnues. 

En  Angleterre ,  où  les  échelles  sont  inusitées ,  même 
dans  les  mines  exploitées  par  6  &  800  ouvriers  ,  il  est  rare 
que  ceux-ci  se  placent  dans  le  vase  d'extraction  ;  le  plitf 
ordinairement  ils  prennent  une  chaîne  dont  les  extrémités  f 
munies  de  crochets,  sont  attachées  à  la  chaîne  prind^ 
pale ,  et  deux  d'entre  eux  passent  chacun  une  jambe  dias 
Fespcce  d*anneau  qui  en  résulte.  Plusieurs  couples  d*(Mi-* 
vriers ,  ainsi  placés  les  uns  au-dessus  des  autres ,  montent 
le  long  du  puits  ;  lorsqu'ils  arrivent  à  la  surface ,  1^ 
machiniste  les  fuit  stationner  successivement  au  niveaa  i^ 
la  margelle,   où  ils  sont  reçus  par  raccrocheur. 

La  translation  des  ouvriers  au  moyen  du  moteur  ne  dos ^ 
pas  dispenser  l'exploitant  de  l'obligation  d'établir,  en  ea^ 
d'accident  et  comme  moyen  de  sauvetage,  une  aéri^^ 
d'échelles  dans  un  puits  spécialement  destiné  à  cet  objet^^ 
Ces  échelles  sont  appelées  à  rendre  de  grands  service^ 
en  cas  d'envahissement  subit  des  travaux  par  les  eau*^ 
ou  par  les  gaz  délétères,  après  une  détonation  de  grisou  -^ 
Car  si  ,  au  moment  où  il  s'agit  de  remonter  prompiemeim  ^ 
les  ouvriers  ,  la  machine  d  exlraclion  ou  les  câbles  sor»  • 
endommagés  par  le  sinistre  et  s'ils  n'ont  d'autre  nioyetf^ 
de  sortir  de  la    mine ,    ils  doivent  infailliblement  périra' 
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Si,  BU  coniraire,  le  moteur  esi  intacl ,  iU  se  jetteront 
confusément  sur  les  vases  d'cxlriiclion.  lutteront  entre  eus 
pour  s'arracher  le  seul  moyen  de  salut  et  se  précipiteront 
mutuellement  dans  le  puisard.  Du  reste,  les  euiïats  sont 
insuffisunis  des  que  le  nombre  des  ouvriers  est  un  peu 
considérable. 

631.  Parachute  des  7nines. 

La  rupture  subite  d'un  câble  tiuciuel  sont  suspendus  des 
i^uvriers  est  nn  accident  d'une  gravité  telle   que,  malgré 
peu  de  fréquenee,  les  ingénieurs  recherchent  depuis 
de  l'empêcher  de  se  produire, 
conscijuenccs.    Les  appareils 


loni 


iglemps  les  moyens, 


BU  moins  d'en  atténuer  li 
'■estiiiés  t  remplir  ce  but  ont  été  dcsignt^s  sous  le  nom  di 
poracltufet.  Les  premiers  qui  aient  été  construits  sont  dus 
«  M.  Muchccourl  (  i  ),  et  ont  rmi  ,  dès  1843  ,  leur  appli- 
^lion  aux  mines  de  Deuze.  MM.  Joncquet  ,  Demeyer 
M  Dartois,  agissant  isolément,  exposaient  à  Liège,  dans 
•c  cours  des  années  184fi  et  18i7,  trois  parachutes  qui 
'Orrnt  essayés  en  grand  par  M.  Weliekens,  ingénieur  en 
^''ef  de  In  V.  division  des  mines  belges  (  2  )■  Mais  ces 
**ï>jet3,  sauf  peut-être  celui  de  M.  Danois,  n'ayant  pus 
^i   appliqués  pratiquement ,    ne  peuvent  être  ici  l'objet 

^  Une  description  ci  doivent  céder  la  place  à  des  appareils 

"•neiionnés  par  l'cxpérieDce. 

M.  Bultgeubacii ,  directeur  de  la  raine  des  Sis-Boniers , 

*    Scraîng,  a  établi,  dans  l'un  des  puits  de  l'exploitation 

^***il  diriiçe,  un  parachute  (  fig.  11  et  12.  pi.  LV),  auquel 

(  1  )  Annales  des  lOincs ,  i'.  série ,  (ome  Vil ,  page  403. 
t  K)  Rapport  b  H.   le  ministre  des  travaux  publics  i  Mnnala  Ha 
V  putltet  (U  Bf Inique,  tome  VII ,  page  517. 
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il  a  donné  le  nom  d'arrêté  cuffat.  Cet  appareil,  simple 
et  efficace^  se  compose  cl*une  forte  traverse  en  fer  laminé  i/; 
de  deux  verrous  ou  lançants  6,6,  se  mouvant  dans  des 
étriers  c,c  ;  d*une  tige  verticale  d  qui,  traversant  un  con- 
ducteur ti,u  ,  se  rattache  aux  lançants  par  des  tringles  «,«, 
et  enfin  de  deux  ressorts  superposés  /*,/*  en  acier  trempé 
d*une  puissance  d'environ  120  kilog.  Ces  divers  organes, 
ajustés  à  la  surface  supérieure  des  cages  d*extraction ,  sont 
mis  en  relation  avec  le  càble  à  Taide  de  chaînettes  qui  sou- 
lèvent  la  tige  et  compriment  les  ressorts.  Quatre  roulettes 
ê,Sy  réunies  deux  à  deux  aux  extrémités  de  la  traverse  ^, 
embrassent  les  surfaces  extérieures  des  voies  verticales  et 
conduisent  la  cage.  Les  guides  sont  composés  d*une  double 
ligne  de  poutrelles,  reliées  par  des  échelons  m^m  en  fer 
battu ,  destinés  a  recevoir  les  lançants  du  parachute.  Si , 
au  moment  où  les  cages  sont  suspendues  aux  câbles , 
Tun  de  ces  derniers  vient  à  se  rompre ,  les  chaînettes  se 
relâchent,  et  les  ressorts,  en  se  détendant,  entraînent  la  tige 
dans  un  mouvement  de  haut  en  bas;  celle-ci ,  agissant  sur 
les  tringles,  chasse  les  lançants  sur  les  échelons  fii,fîi,  et 
comme  ces -derniers  sont  ordinairement  placés  à  des  dis- 
tances de  0.30  à  0.40  mètre,  la  hauteur  de  chute  ne 
peut  dépasser  0.20  mètre.  La  corde,  d'ailleurs,  s'accu- 
mulant  sur  les  tôles  qui  recouvrent  la  cage^  ne  peut  blesser 
les  ouvriers. 

Il  résulte  de  divers  essais  que  ce  parachute,  dont  le 
poids  est  de  120  kilogrammes,  chargé  d*un  poids  de  3,000 
kilogrammes  y  compris  la  cage  (600  kilog.),  s'arrête  instan- 
tanément lorsque  le  cable  est  coupé  ;  sa  solidité  est 
suffisante  pour  résister  au  choc  produit  par  sa  propre  chute 
augmenté  du  poids  de  toute  la  corde.  Mais  la  preuve  la 
plus  concluante  de  son  efficacité  a  été  fournie  dans  le 
courant  du  mois  d'avril  1852,  par  la  rupture  spontanée 
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de  la  corde  d'ex irncl ion.  Ot  accidi'iU ,  survenu  nu  moment 
OÙ  lo  léie  de  la  ciigc  se  Tnisait  opcrccvoir  ù  l'oriGce  du 
poils ,  n'eut  aucune  conséquence  fâcheuse  .  cnr  les  verrous , 
lancés  but  les  échelons  immédiatement  inférieurs,  ne  pcp- 
mirenl  (]u*un  mouvement  vertical  de  f|uelques  eenlimétpcs, 
suivi  d'une  conipiclc  immobilité.  Ccpendunl  les  vases , 
remplis  de  débris  du  rocher  siérilc ,  avaient  atteint  leur 
poids  maximum. 

M.  Fontaine ,  chef  d'nietïer  des  boi!4  au  chantier  de 
eonsirucliond'Anziii,  est  l'auteur  d'un  appareil  de  ce  genre 
ÎDStalIc  h  la  partie  supérieure  des  cages  de  la  fosse  Tin- 
ction.  Ce  puits  ,  l'un  tics  plus  anciens  de  la  concession, 
a  une  profondeur  de  S40  mètres  et  un  diamètre  variant 
entre  3  et  2.70  mètres   (  1  ). 

a, a,  guides  en  sapin  (llg.  13,  14,  15,  16  et  17, 
pi.  LV)  de  0.20  sur  0.12  mètre  d  equarrissage ,  destines 
A  recevoir  les  griffes  «lu  parachute  en  cas  de  rupture 
du  cable.  Ces  longrines  .  dont  la  longueur  est  variable , 
sont  réunies  par  des  traits  de  Jupiter  ;  elles  sont  assem* 
bk^s  sur  des  traverses  à  l'aide  de  boulons  dont  la  téie 
est  noyée  dans  l'épaisseur  du  bois;  b,  b  est  un  cliâssis  ap- 
jiamnant  i,  la  partie  supérieure  de  la  cage;  c,c,  conduc- 
teur en  fer  terminé  par  des  fourehcs  ;  les  deux  or- 
gnnrs  sont  réimis  par  des  barres  de  fer  méplat  (t,d  qui, 
passant  sur  le  conducteur ,  se  relient  au  châssis.  Celte 
charpente,  recouverte  de  tôles,  constitue  un  chapeau  très- 
solide  destiné  h  proléger  les  ouvriers  contre  la  chute 
du  la  corde. 

Le  parachute ,  placé  entre  les  cotés  du  cadre  su)>crieur 
b.b,   se  compose  d'un    crochet   A  fileté  !>   son   cxlréinilé 


<  1  )  Ce  paracliiilG  a  été  décrit  par  H.  Comte  ,  iogénicur  des  mines 

k  Vslcncienncs.  { annales  dti  Mines ,  5».  série,  tome  1".,  p.  lOfl,  t8S3.j 

TOME  III.  Mi 
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inférieure  cl  au  milieu   de  sa  longueur  (  1  )  ;  il  se  meui 
libremenl,  suivant  la  verticale  ,  dans  un  oeil  que  poite 
le  conducteur.  Au-dessous  de  celui-ci  est  ajustée  une  pièee 
(fig.  17)  munie,  à  ses  deux  extrémités,  de cliappes dan* 
lesquelles  les  bras  du  parachute  (ûg.  16)  s'assembleol  ptf 
articulation.  La    pièce    représentée  par  la  figure  17  ert 
fixée   d*une    manière  irrévocable  sur  la  tige  da  crodief 
au  moyen  d  une  vis  de  pression  pénétrant  dans  uoe  cafilé  ; 
un  éerou  e  garantit  encore  son  invariabilité,  tt  est  une 
traverse  placée  au-dessous  du  châssis  6  6  (la  figure  15  eii 
une  projection  horizontale  de  cet  organe);  elle  est  muoie 
de  coulisses  entaillées  suivant  des  plans  indioés  sur  lei* 
queb  glissent  les  bras  du  parachute.  Ceux-ei,  mobiles  lor 
leurs  axes .  peuvent ,  dès  lors ,  former  des  angles  variafakP 
avec  lliorizon.  il*  et  g  sont  des  boites  cylindriques  en  fer 
renfermant  un  ressort  à    boudin.  Comme  elles  sont  con* 
struites  de  manière  à  glisser  Tune  dans  Tautre  (  g  dans  i)» 
elles  compriment  le  ressort  ou  lui  permettent  de  se  dé- 
tendre ,  suivant  les  circonstances  ;  la  plus  lai|[e  des  deus 
étant  placée  au-dessus  de  lautrc ,  le  vide  qu*elles  laissent 
entre  elles  est  dirigé  vers  le  bas,  et  les  corps  élrangef 
ne  peuvent  s'introduire  à  leur  intérieur.  Lorsque  le  ressort» 
composé  de  seize  spires  ,  est  comprimé  ,  sa  hauteur  esC 
de  0.1  âS  mètre;  détendu,  elle  sëlève   à  0.19S.  Jksm 
son  état  normal  de  tension ,  il  occupe  une  longueur  de 
0.U8  mètre. 

Lorsque  la  exige  est  suspendue  au  eàble  d'exiraelion  > 
rèearlcmont  des  bras  du  parachute  est  tel  que  les  griffes 
se  trouvent  à  une  petite  distance  des  faces  intérieuradcs 
poutrelles  de  conduite  .  mais  ne  [X'uvent  venir  eo  eooM 

(I >  U  léte  de  ce  crochet  avait  éié,  dès  lorigine,  Tobieldedii- 
yosilîOM  paiteilières;  uttis  le  boi  que  se  proposaU  1.  Wi^ 
a>iail  pm  éé  allriil«  c«  «fttat  «u  ùé  soppriaife^ 
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avec  elles.  Le  oàbk>  vienuil  l'i  se  rompre,  le  ressort  sal- 
longe  d'une  quantité  qui  ne  peut  excéder  0.047  mètre; 
le  crocliel  et  sn  lige  sont  rappelés  de  liaut  en  bas  ;   la 
(^happe  se  r&pproclie  de  la  traverse  bb  ;  les  bras  du  pa- 
•"ocliule,  glissant  sur  les  plans  inclinés,  s'écartent  l'un  de 
'ûlHre  et   leurs  griiïcs  s'appliquent  contre   les  poutrelles. 
**end8in  ces  mouvements,  la  cage  descend  d'une  hauteur 
^B«le  à  l'allongement  du    ressort  (|ui,    comprimé  par   la 
"'«averse   h   coulisses   t'f,    reprend   sa    longueur   normale 
(  O.liS  )  ;  puis  le  conducteur  vient  à  son  tour  iieurler  la 
d«appe  avec  toute  la  violence  due  ù  la  charge.  C'est  ce 
ttiioc  qui  fait  pénétrer  les  griCFes  dans  les  guides  et  main- 
tient la  cage  suspendue  dans  le  puits.  Le  paracliute  pèse 
dQ.6  kil.  Comme  il  est  solidaire  du  jeu  du    ressort  ,    il 
Convient  de  visiter  fréquemment  ce  dernier  ,  opération  pour 
Ut]uetle  il  Buflit  de  dévisser  l'écrou  et  d'enlever  les  boites. 
Outre  des  expériences  concluantes  faites,  dés  l'origine, 
tur  cet  appareil  de  snuvetage  ,  des  ruptures  spontanées  du 
câble,  survenues  uliérieurenienl  pendant  l'extraction  ,  ont 
permis  de  constater  sa  complète  crrieacité.  Le  premier  de 
ees  accidents  (octobre  ldS2)  a  été  provoqué  par  la  rupture 
de  la  corde  auprès  des  bobines;  l'appareil ,  contenant  deuic 
ouvriers,  s'éluit  élevé  de  quelques  centimètres,  lorsqu'il  est 
vrtiu  s'asseoir  sur  le  plancher  de  l'aecrochage.  La  eage, 
«ur  laquelle  vint  retomber  SSi  mètres  de  câbles  avec  un 
poids  correspondant  â  la  hauteur  de  cluice,  fut  à  peine 
dèl<l'rk>rée.  Le  second  a  eu  lieu  au  mois  de  janvier  18b3; 
la  conle  s't^ant  cassée  auprès  de  la  chaîne  de  suspension, 
les  griffes  du  parachute  ont  immédiatement  pénétré  dans 
le*  poutrelles.  L'arrêt  delà  cage  eut  lieu   sans  choc,  ou 
fiaUtl  s'efTi'ctua  avec  tant  de  douceur  que  les  quatre  ou- 
qu'elle  contenait  se  crurent  arrêtés    dans  le  ] 
Ile  d'un  dérangement  dans  le  moteur  d'extractio 
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La  lige  conduciricc  À  est  embrassée  par  deux  pït-ccs  de 
boïsAf  filées,  à  l'nlde  de  boulons,  au  plateau  supérieur 
de  laçage.  c,c  soni  des  coins  dirigés,  dans  leur  niouve- 
menl  vertical  de  va-et-vient ,  par  des  liges  bb  Iraversnut 
utic  ouverture  oblongue  praticiuée  dans  les  bois  conduc- 
teurs. Ces  coius  portent  ebacun  une  broche  k,k  atlucliée 
sux  cxircmilés  d'un  cadre  gk,  dont  ta  cliainc  m  maintient 
ia  priic  postérieure  ù  une  certaine  baulcur  au-dessus  du 
plateau. 

Telle  est  la  position  de  l'appareil  pendant  la  marche 
régulière  de  l'ascension.  Mais  le  câble  vient-il  fi  se  casser, 
les  cbaiucs  de  suspension  retombent  et  entraînent  avec  elles 
la  clialneltc  m  ;  le  poids  rj  i  force  le  cadre  ù  pivoter  sur 
son  axe  A;  les  broelics  k,k,  saisies  par  dessous,  soulèvent 
les  coins;  eeux-ei ,  remplissant  dès  lors  l'espace  compris 
entre  les  guides  et  les  appendices  conducteurs,  déterminent 
''arrél  subit  de  ta  eage. 

Ce  paracbutc,  assez  répandu  dans  les  districts  du  nord 
''e  l'Angleterre,  fonctionne  depuis  le  mois  d'avril  18o2 
•'ons  un  puits  de  la  mine  d'Uswarili,  prés  de  tVeweaslIe  , 
**ù  il  a  déjà  sauvegardé  lu  vie  à  un  bon  nombre  de  mî- 
'ïeurs  et  empêché  les  vases  de  retomber  an  fond  du  puîls. 
>t  légalement  été  adopté  dans  quelques  exploiiations  du 
Stsifïurdshire  et  du  sud  du  pays  de  Galles. 

La  prudence  exige  que  les  appareils  do  sauvetage  de 
•^^t-le  espèce,  quelle  que  soii  d'ailleurs  leur  efficacité  ,  ne 
ient  considérés  que  comme  des  palliatifs  cl  non  comme 
**ft"rani  une  sécurilc  absolue.  Ils  ne  doivent  dispenser  en 
•**-«<;uiic  manière  de  la  surveillance  relative  aux  eàbles  d'ex- 
'-*~Actioii  ;  autrement  ils  constitueraient  un  danger  et  non 
*^*i«  garantie. 
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632.  Autres  dispositions  propres  à  garantir  la  vie 
des  ouvriers  suspendus  aux  câbles  d'eûctraction- 

Le  lecteur  a  souvent  entendu  parler  des  aeckieots  rdsakai^ 
du  contact  des  vases  d*extraction  et  des  molettes ,  contiez 
&  la  suite  duquel  les  premiers ,  violemment  arrachés  aux 
câbles  y  retombent  sur  la  margelle  et  plus  souvent  soot 
précipités  au  fond  du  puits.  Dans  ces  circonstances ,  les 
revêtements  sont  arrachés  ,  les  câbles  déchirés ,  et  lei 
ouvriers  ,  s'il  s*en  trouve  accidentellement  dans  les  vases, 
sont  voués  à  une  mort  certaine.  C'est  dans  le  but  d'éviter 
ces  fâcheuses  conséquences  que ,  tout  récemment ,  ont  éli 
imaginées  les  dispositions  suivantes  : 

M.  César  Plumât  a  obtenu  un  bon  résultat  au  puits  Saifll- 
Antoine  de  la  mine  de  Boussu  par  une  construction  spédik^ 
des  organes  destinés  à  lier  les  cages  et  les  câbles  d*ei* 
traction.  Ces  organes  (fig.  19  et  20,  pi.  XLVII)  sooi 
composés  de  deux  pièces  :  Tanneau  G  j  constituant  le  poinf 
d'attache  de  la  corde ,  et  une  base  H  fixée  à  la  tige  ve^ 
ticale  d'un  parachute  Fontaine  ;  df  est  un  appendice  latéral 
ou  bec  d'échappement  mobile  sur  un  axe  A:  et  traversant 
un  trou  percé  simultanément  dans  les  deux  pièces,  dont 
il  forme  la  liaison  ;  e  est  une  lanière  en  cuir  s'opposaat 
à  la  sortie  du  bec  de  son  gite.  Cest  dans  l'anneau  /,  assu- 
jetti au-dessous    des   molettes ,   que   vient    s'engager  b 
prolongement  de  l'appendice  d,  un  peu  avant  le  momeni 
où,  par  suite  de  Tinattention  d'un  machiniste,  ou  pour 
tout  autre  motif,  les  vases  ,  s'élevant  trop   haut ,  feratem 
craindre  leur  contact  avec  les  molettes.    Lorsque  d  ren- 
contre / ,  le  bec ,   sollicité  à  sortir  de  son  gite ,  arrache 
le  cuir  ;  la   disjonction    des    doux  parties  rend   la  liberté 
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1  au  cAble;  la  cage  retombe,  mais  se  trouve  immédiatement 

«rrèlée  par  le  parachme. 
:  L'spjiareil  de  M.  tiiii]man«t,  ouvrier  modeleur  siiaché  à 
une  ronderic  des  environs  de  Denain,  n  pour  but  de  dé- 
laclicr  le  eontrc-poids  du  frein  dont  sont  pourvues  les 
machines  d'eslraciion  ;  de  le  Taire  tomber  et  d'accomplir 
»insi  l'arrêt  du  moteur  au  moment  où  le  cufffil  se  rap- 
proche trop  des  molettes. 

h  (lîg.  17,  pi.  XLVIII  )  est  un  tasseau  fixé  sur  chacun 
des  câbles  dont  l'action  doit  se  faire  sentir  en  temps  utile 
sur  les  leviers  t,t  installt^s  au-dessus  des  molettes  ;  k,k, 
''ingles  reliant  les  leviers  et  la  corde  en  fil  de  ferm,«i,- 
'.  petit  levier  porlanl  à  sa  partie  inférieure  un  crochet 
dans  lequel  s'engage  tin  l>orilon  adapté  au  levier  L  du 
'fein  ;  /*,  contre-poids;  o,o,  frein  agissant  à  la  partie 
"iférieure  du  volant  r.  Lorsque  le  tasseau  de  l'un  des 
"t^ux  câbles  s'élève  trop  haut,  le  levier  correspondant  est 
^traîné;  le  crochet  /,  sullicité  par  l'une  des  tringles  A ,  ft 
**  |iar  la  corde  m  m ,  cesse  d'embrasser  le  boulon  ;  alors 
*  levier  L,  cédfint  à  l'aclion  du  poids  P,  serre  le  firein 
®(talre  le  volant  v. 

Les  plans  primitifs  du  projet  de  M.  Guilmans,  ouvrier 
d'ailleurs  fort  intelligent ,  étatcnl  inexécutables;  ils  ont  dû 
*(re  coniplciemeiit  modifies  par  M.  Ciibany,  sous  l'inspec- 
Ijob  duquel  s'exécutent  actuellement  à  la  fosse  Pauline 
les  essais  relatifs  è  cet  appareil.  Cet  ingénieur  redoute  les 
conséquences  d'une  chute  trop  vive  du  contre-poids  sur  le 
frein  ,  qui  d'ordinaire  descend  peu  à  peu  pour  modérer 
d'abord,  puis  arrêter.  Quoi  qu'il  en  soit,  quelques  con- 
■Inicleurs  ont  pensé,  tout  en  conservant  les  divers  organes 
de  cet  appareil,  trouver  plus  d'avantage  à  le  faire  agir, 
non  plus  sur  le  volant  ,  mais  sur  un  oblunitcur  installé 
dons  le   inyiiu  addiietiiir    de  I^j   vii|tcur  sur  le  piston.  Cet 
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obturateur  ,  fermé  au  moment  où  le  vase  vient  dans  le 
voisinogc  des  molettes,  provoquerait  la  suspension  du 
mouvement  de  la  machine  d'extraction. 

Les  ponts  volants ,  représentés  par  les  figures  4  et  5  de 
la  planche  LXI ,  ont  pour  but  d'éviter ,  dans  rextraction 
par  tonnes,  les  nombreux  accidents  dus,  soit  à  la  mala- 
dresse des  ouvriers  déchargeurs  ,  soit  h  Tinattention  des 
machinistes  qui  laissent  les  vases  venir  au  contact  des  mo- 
lettes ,  soit  à  toute  autre  cause. 

Quatre  madriers  À.J ,jà\A\  attachés  par  des  boulons, 
forment  deux  planchers  fort  solides  ;  ceux-ci ,  par  Tinter- 
médiaire  de  quatre  roues  b^b,  b\b\  avancent  ou  reculent 
sur  des  rails  cc*,cc^  installés  à  rorifice  du  puits.  Deux 
leviers  d,d\  liés  à  des  tiges  de  renvoi  e. /*,<?',  sont  dbposés 
de  manière  à  écarter  ou  à  rapprocher  à  volonté  les  deux 
planchers  mobiles,  qui  ainsi  démasquent  ou  recouvrent 
Forifice  du  puits. 

Cet  appareil,  installé  dès  Tannée  1849,  par  M.  César 
Plumât ,  sur  Tun  des  puils  de  la  mine  de  Boussu  ,  a 
prévenu  bien  des  accidents.  Les  résultats  obtenus  par  cet 
ingénieur  ont  déterminé  la  prompte  adoption  des  ponts 
volants  pour  le  service  de  plusieurs  exploitations  ,  entre 
autres  de  Bonne-Espérance,  à  Wasmes  (Couchant  de  Mons). 

655.  De  la  préférence  à  accorder,  sous  le  rapport 
économique,  aux  échelles  ou  aux  machines  pour 
Vascension  et  la  descente  dans  les  puits. 

L'emploi  des  câbles  pour  introduire  les  ouvriers  dans 
la  mine  et  les  en  faire  sortir  constitue  une  grande  perle 
d'effet  utile  des  moteurs  et  du  temps  consacré  à  Textraction. 
C'est  ainsi  qu'une  extraction  journalière  de  1,800  hecto- 
litres, qui  exigerait  pendant  le  jour  la  coopération  de  148 
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pcreounes  â  une  profondeur  de  500  mcires ,  donnerait  lieu 
ap|irécialions  suivanles.  Les  mineurs,  au  nombre  de 
éuinten  majeure  portie  des  jeunes  gens  de  12  à  15  ans, 
cuffals  contiendront  en  moyenne  dix  ouvriers;  quinze 
figes  devront  être  elTccluôs  pour  deseendrc  le  personnel 
fond  et  autant  pour  le  remonier  â  la  surruce  ;  ce 
tni  donc  trente  traits  complêienient  improduetifs.  Comme 
marclie  de  In  machine  est  toujours  rnlcnlie  dans  as 
jogtances;  comme  il  rutil  du  iinips  pour  se  pincer  dans 
et  pour  en  sortir,  les  retards  éprouvés  s'clêve- 
K  i  six  heures  au  moins ,  pendant  los()ue]lea  la  vapeur 
absorbée  sans  produire  d'eiïel  prolilable.  L'ascension 
t  la  descente  des  mineurs  de  nuit  (:iu  nombre  de  7o,  dont 
•■S  boiscurs,  coupeurs  de  mur,  etc.,  et  47  Iraineurs)  n'en- 
"■«iiicnt  aucune  porte  de  temps,  puisqu'elles  s'eircctueni 
P*^Odnnl  la  sortie  ou  i'entréc  des  mineurs  de  jour. 

Le  l'ompte  de  ces  diverses  dépenses  peut  s'établir  comme 
*'■  î  I  pour  les  deux  cent  quatre-vingts  jours  de  travail  annuel  : 

!âl>,OOU  licetoliires  de  charbon  menu  <ic 
'l**aliié    iurérieurc    à    0,iO  tV.     .     .     .    fr.  10,000     - 

Iluilc,  savon,  suif  et  réparations  de  la 
n^acliine ■      2,150     i. 


Total,     IV.   12,  ISO 


•lotit  1/i  |iour  le  temps  peniu.     .     . 

Perte  provenant  des  cordes  rérorn 
aviiiii  leur  usure    eompicic.     .     .     . 

Secours  et  pensions  attribués  aux  ■ 
limes  des  vuses  d'extraction  ou  â  le 
veuve* 


5,007  iiO 
1  MO     •> 


Cfst  donc,  cil  déliniiive,  une  ilépcnso 
lonmicUc  de fr.     4,624  40 
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que  Texploitant  économise  par  la  circulation  des  ouniffi 
sur  les  échelles  (1). 

Mais  cette  économie  est-elle  réelle  ? 

I^  somme  de  force  qu*un  homme  peut  dépensar  tê 
une  journée  est  une  quantité  évidemment  définie  el  bornée  « 
dont  il  convient  de  retrancher  les  efforts  appliqués  k  Ywh 
oension  et  à  la  descenle  sur  les  échelles  loraqull  s'agit 
de  connaître  le  travail  utile  dont  il  est  capableé  C'est  doM 
aux  dépens  de  ce  travail  que  l'ouvrier  peut  se  rendit 
de  la  surface  à  Tintérieur  de  la  mine ,  et  réoiproquemeati 
La  Société  polytechnique  du  Cornwall  a  reeonnu  qu'un 
homme  du  poids  de  72.5  kilogrammes  emploie  une  heure 
pour  s'élever  d*une  profondeur  de  475.80  mètres,  que  la 
descente  réclame  une  force  égale  au  tiers  de  la  fores 
absorbée  par  l'ascension,  et  que,  comme  il  ne  peut  seu^ 
tenir  de  pareils  efforts  pendant  plus  de  quatre  heures ,  m 
dépense  s'élève  au  tiers  de  la  force  que  la  nature  lui 
accorde  pour  chaque  journée  de  travail. 

Dans  de  semblables  conditions ,  le  puits  de  500  mètres 


(  1  )  I^  salaire  des  conducteurs  de  la  machine  ne  peut  être 
compris  dans  les  éléments  de  ce  compte  ;  car ,  quoique  la  dorée 
de  rexlraction  soit  limitée  à  12  ou  13  heures  et  que  les  trataox 
accessoires  en  réclament  au  plus  4  ou  5,  les  ouvriers  qui  com- 
posent ce  personnel  reçoivent  leur  patment  intégral ,  que  le  motear 
marche  ou  quMl  reste  à  Tétat  de  repos.  Il  en  est  de  même  des 
réparations  des  bâtiments,  opération  indépendante  du  mode  asile 
pour  rintroduction  et  la    sortie  des  mineurs. 

Quant  à  la  base  sur  laquelle  est  établi  le  chiffre  des  pensions, 
le  lecteur  verra  plus  loin  qu'un  ouvrier  sur  onze  cents  est  blessé 
ou  tué  par  remploi  des  cuffats.  S*il  suppose  que  Tun  de  ces  accidents 
coûte  six  cents  francs,  les  223  ouvriers  entraîneront  la  chance 
d^une  dépense  de  fr.  i21-6i,  dont  les  5'7  seulement  sont  imputables 
au  compte  des  câbles,  puisque  remploi  des  échelles  a  contre  lui 
une  chance  de  2'7.  Il  résulic  ,  en  définitive  ,  une  somme  de  fr.  86-96 
assez  insignilianle ,  quoiquVxnj^i^ri^iv 
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an  profondeur  pris  ci-dessus  pour  exemple  exigera  un  cin- 
(juième  de  celle  force,  ci  comme  la  dépense  journalière  pour 
Siliaveurs.boiseurs, coupeurs  de  mur, etc., à  3  fr.  164  fr. 
Ul  Irsincurs  et    mnnœuvres      ...     1  »        141  » 

farine  une    somme   de 30b  fr. 

380  jours    de  travail    donneront     ....  85,400  - 

dont    te    cinquième 17,080» 

forme  un  chiffre  bien  plus  élevé  que  la  dépense  néces- 
skée  par  l'emploi  des  vases  d'exiraclion  { 1  ). 

Mais  penseriiit-on  que  l'ouvrier  ne  dépense  pas  un  cîn- 
quiènie  de  In  force  dont  il  peut  disposer  ?  Sans  s'arrêter 
îlors  à  la  quotité  des  elTorls  absorbés  en  pure  perte,  sans 
rechercher  si ,  ainsi  que  le  disent  les  mineurs  du  Coii- 
chnnt  de  Mous,  il  ne  leur  est  pas  possible  de  franchir 
plus  de  sept  fois  p<ir  jour  une  hauteur  de  350  mètres 
parles  échelles  .icluellcs  (2)  ,  on  peut,  en  faisant  abstrac- 
lion  de  la  descente  et  en  se  plaçant  dons  des  condîtiotis 
l<ilteiiient  favorables  qu'elles  en  soient  anormales,  consi- 
ster les  échelles  comme  de  véritables  escaliers  sur  lesquels 
1»  mineurs  montent  et  descendent  librement.  Comme, 
(Taprèa  M.  Navier.  le  travail  développé  dans  ces  circon- 
^nces  par  un  homme  du  poids  de  65  kilogrammes  peut 
Ôre  évalue  à  281,000  kilng.  élevés  à  un  mètre  de  hau- 
leur,  c'est-ii-dirc  que  cet  homme  peut  s'élever  lui-même  de 

281.000        ,_,,,,.  ,     r     . 

■ — -- —  =  4,j2<>  mètres,  le  mineur  remontera  du  lunu 

des  travaux.     '        ^14  fois  delà  profondeur  de  300 met., 


(1)  On  sait  d'ailleurs  que  chaque  puiis  de  la  CDiupagnie  d'Anzin, 
loat  la  profondeur  suoinl  500  mèires ,  lui  coule ,  pour  excédaal  de 
laUire,  une  somme  annuelle  de  13  H  (J,000  francs. 

(t)  Brochure  publiée  h  Hon3  par  M.  LiIhbert,  aspirant  iagé* 
Heur  des  mines. 
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la  dépense  de  force  se  réduit  alors  à  — J-7-^  s=  6,100  (r.  « 

14 

somme  qui,  quoique  résultant  de  conditions  impossiblei' 

à  obtenir,  est  encore  plus  forte  que  la  valeur  dépensée 

pour  la  circulation  sur  les  câbles  d*cxtraction.  Les  échelle^ 

n  offrent    donc  ,    quant  à  Téconomie  ,  aucune  supériorité 

sur  les  vases  ;  elles  se  trouvent ,  au  contraire ,  dans  qib 

état  d'infériorité  trùs-notable. 

634.  Du  choix  à  faire  entre  les  deux  proeédim 
relativement  aux  accidents  et  à  la  durée  de  la 
vie   des  mineurs. 

Sous  le  point  de  vue  de  l'humanité ,  ni  les  cuffats ,  ai 
les  échelles  ne   peuvent  malheureusement  présenter  aux 
mineurs  une  garantie  suffisante  contre  les  accidents;  car  si, 
d*un  côté,  la  rupture  du  cable,  de  la  chaîne  qui  le  termine 
ou  des  chaincttes  d'attache;  la    dislocation   ou  la  fracture 
de  Tun  des   orgnnes  de  communication  du  cylindre  aax 
bobines;  Finattention  du  machiniste  ou  Timprudence  des 
ouvriers  placés  dans  le  cuffut;   si  la  chute  d*une  pierre 
qui  se  détache  des  parois  du  puits,  sont  autant  de  causes 
eriicicntes  d'accidents  toujours  extrêmement  graves,  puis- 
qu'ils entraînent   ordinairement   la   perte   de   la  vie ,  de 
lautre,  les  échelles   offrent-elles  une   sécurité   complète? 
N'a-t-on  pas  à  craindre ,  en  effet ,  la  rupture  d*un  ou  plu- 
sieurs échelons;  rarrachemcnl  d'un  crampon  ;  la  pourriture 
des  bois  de  support  et  leur  affaissement  sous  le  poids  des 
ouvriers  ?  N'a-t-on  pas  à  redouter  à  un  plus  haut  degré 
et  à  chaque  instant  l'imprudence  de  ces  derniers  ou  les 
conséquences  de  leur  précipitation  dans  les  changements 
d'échelle?  Ils  peuvent ,  il  est  vrai ,  descendre  par  escouada 
commandées  par  un  mineur  prudent  ;  mais  enipéchera-l-il 
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OUI 


l'un  dcui  dVire  pris  d'un  vepligc,  ilc  snisir  m;iladri)ite- 
nenl  les  niauoitcs  ou  les  échelons  supérieurs  d'une  éeliclle, 
et  alors  la  citutc  d'un  seul  homme  n'eiidainera-l-elle  pas 
la  file  de  tous  ceux  qui  se  trouvent  au-dessous  de  lui  ? 
L'exploitant  peut  aussi  charger  spécialement  un  ouvrier 
de  la  surveillance  et  de  la  réparation  des  échelles;  mnis 
ttut  lurveillance ,  quelque  bien  fiiite  qu'elle  soit,  sera-t- 
dle  hMijours  surGstimment  crGence,  eu  égaril  au  milieu 
obscur  dans  lequel  elle  s'exerce  ? 

D'ailleurs,  la  visite  des  câbles  destinés  ù  la  descente  et 
i  l'ascension  des  ouvriers  ,  pouvant  aussi  s'effectuer  fré- 
quemmem  et  avec  soin,  est  d'imlant  plus  facile  qu'elle  peut 
te  foire  à  la  lumière  du  jour.  Celle  opération  sera  suivie 
de  leur  épissage  sur  les  points  défectueux  ou  de  leur  mise  au 
rebat  déSniiivc.  Les  chaînes  el  les  cbaineiies  pcuveni  èlrc 
Clément  visitées  et  même  passées  à  b  forge  pour  plus 
!TaDde  sécuriié.  Enfin  ,  la  charge  sn|)portée  par  les  câbles 
•st  moindre  dans  le  transport  des  ouvriers  mineurs  qu'elle 
le  l'est  dans  l'extraction  des  produits  de  lu  mine,  en  sorte 
Ve  toutes  les  chances  de  rupture  doivent  nécessairement 
*>  réunir  sur  les  traits  dont  la  charge  est  composce  de 
nouille  ou  de  déblais.  En  effet,  dans  l'exemple  donné 
ci-deisus,  les  cuffals  destines  aux  ouvriers  ne  pèsent,  y 
Compris  le  chapeau  prolceleurou  parapluie,  que '270  kilog.j 
H  comme  les  dix  personnes,  hommes  et  enfants,  qu'ils  con- 
liennenlontunpoidsdcSîiO  kilog.,  le  total  est  de820  kilog., 
Isndis  que  tes  vases  plus  grands ,  cm|iloycs  pour  l'ex- 
traction de  la  houille,  pesant,  avec  leurs  chaînes,  6(IOkilog. 
M  contenant  H  quintaux  métriques,  forment  un  poids 
de  2,000  kilog.,  c'est-à-dire  deux  fois  cl  demi  aussi  con- 
sidérable que  le  précédent. 

La  rupture  du  boulon  de  la  manivelle  ,  d'un  certain 
nombre  de  dents  des  roue»  d'engrenuge  ou  de  tout  autre 
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orgnne  ne  produiro  pas  d'accidents  si  l'esploilant  o  lewîB 
de  placer  un  frein  sur  l'arbre  des  bobines  ,  car,  en  vrm 
de  Eon  nction  immédiate,  les  ouvriers  restent  sunpendi»! 
la  corde  jusqu'au  moment  oii  leurs  compngitons  ricnoeai  i 
leur  secours. 

Il  est  toujours  possible  de  se  mettre  fi  l'iibri  de  la  chule 
des  corps  durs  qui  se  détaclient  des  parois  ou  tombent 
de  l'orifice  au  moyen  d'un  cliapeau  en  bois  ou  en  tAle. 

Les  cliocs  des  \ases  contre  les  parois  ou  à  leur  rcnconiit 
dans  un  puits  non  divisé  est  une  eireoiistance  rare,  puis- 
qu'ils sont  constamment  guides  par  la  msin  des  bommcs- 
Toutefois  ,  Yindicateur  fait  prévoir  au  macliinisle  le  no* 
ment  de  la  rencontre  ;  en  sorte  ([U'il  lui  suffil  de  ralmUt 
la  vitesse  de  la  machine  pour  enijiéeber  les  vases  de  •< 
heurter  mutuellement. 

SilaconTiguralion  et  lerevùtement  des  puits  le  permettent' 
l'emploi  des  parachules  offre  une  garantie  sérieuse  oootr* 
les  ruptures  spontanées  des  câbles  ;  ceux-ci  peuvent  alon  Ht^ 
Utilisés  jusqu'à  ce  qu'ils  soient  à  peu  près  hors  de  service" 

L'inaUeniion  d'un  macliinisle  peut  avoir  pour  résull*' 
de  laisser  descendre  les  vases  uiitlcssous  de  l'acerocbiig^ 
dans  l'eau  du  puisard  el  dans  l'atmosphère  délélûrc  <\ve 
reofuruie  cette  cavité  inférieure;  de  ne  les  pas  arrêter  ■■ 
niveau  de  la  margelle  ;  de  les  amener  contre  les  molettes, 
où,  se  détachant  avec  violence  de  leurs  cbaincs  de  fU»- 
peiision  .  ils  retombent  dans  le  puits.  Mais  ces  accidenU. 
assez  fréquents  autrefois  ,  sont  beaucoup  plus  rares  ai^joar- 
d'hut,  soit  par  suite  du  soin  que  les  exploitants  apportent 
dans  le  choix  des  machinistes  ,  soit  parce  qu'il  existe  HMiik- 
leiiant  un  grand  nontbre  de  sujets  incapables  d'une  ausi 
grossière  inattention.  D'ailleurs  les  garanties  mat^içUei 
Indiquées  dans  le  paragraphe  632  eonire  ce  genq 
cident  tendent  ù  se  généraliser. 
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Enfin,  l'imprudeitci^  des  ouvriers  i|ui ,  sur  les  éclieltcs 
lesGuiÏBlfi,  peuL  donner  lieu  à  de  graves  accidents ,  aéra 
icui  prévenue  par  un  chef  plucc  sur  le  vuse  d'exirac- 
m,  qu'il  embrasse  d'un  coup  d'œil,  «luelle  ne  le  sera 
ce  même  chef,  parcounint  les  cclielles,  doit  prendre 
)ur  luî-ménic  les  précautions  de  sûreté  convenables. 


Ï3,  Nombre  d'ouvriers  Ittés  ou  blessés  pendant 
taseension  et  la  descente  sur  le  câble  ou  en 
circulant  sur  les  échelles. 

Actuellement  il  importe  de  s'assurer  jusqu'à  quel  point 
l  fondée  celle  assertion  que  le  transport  des  ouvriers  sur 
s  câbles  d'extraction  est  infiniment  plus  dangereux  que 
ur  circulotion  sur  les  échelles  ;  il  importe  aussi  de 
«hercher*  le  nombre  de  lues  et  de  blessés  dans  les  deux 
'st£fl)es  relaiivemenl  au  nombre  do  mineurs  employés, 
eue  rvcherclie  est  basée  sur  cette  circonstance  que,  dans 
t  (treiDÎer  district  des  mines  belges  (Mons),  la  descente 
U  ouvriers  duns  la  mine  et  leur  sortie  ont  lieu  presque 
telusivement  au  moyen  des  échelles  ,  tandis  que,  dnn^  le 
iCcoad  district  (Cbarleroi),  les  mineurs,  sauf  quelques 
ares  exceptions,  ne  se  servent  que  de  la  machine  à  vapeur 
bug  l'accom  plissement  de  cet  acte. 

Le  tableau  suivant  est  extrait  de  la  statistiijue  des  mines 
hI^  publiée  en  1840  pur  M.  le  ministre  des  travaux 
nblics  et  des  rapporis  de  la  Dépulation  permanente  au 
ooseil  provincial  du  iluinaui;  il  contient  le  nombre  d'ac* 
ilcat*  dérivant  des  deux  modes  lie  translation  survenus 
IM  les  deux  disiriclH  pendant  ks  treize  années  comprises 
tint  1840  et  Iâ53.  Le  nombre  des  ouvriers  est  une 
loyenne  de  toute  la  période. 
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POPU- 


ICOMBRK 


LATIO!!    D  ACa- 
ACTITE.  DENTS. 


l«r.  district 


19,100 


Accidents  [«or  les  câbles    . 
arrirés    (  sur  les  échelles. 


2«.  district 


10,207 


idenls[surlescâ 
rives    (sur  lésée 


Accident 
arriv 


câbles    . 
échelles. 


29 
89 


86 
il 


De  ce  tableau  on  peut  déduire  les  conséquences  sui- 
vantes (  1  )  : 

Pour  le  i''^  district,  le  rapport  entre  les  ouvriers  bless^^ 

ou  tués  en  descendant  et  en  remontant  sur  les  écheU^?^ 

58  , 

est  de  Tra  ,  soit  à  peu  près  de  10  à  6.  Dans  le  socorm^l 

district^  où  Tusage  de  la  machine  d  extraction  est  presqc3<^ 

18  ^ 

exclusif,  ce    rapport   est  de  —,   soit  environ  10  :  5-*» 

Ainsi  les  accidents  attribues  aux  vases  d'extraction  offres' 
neuf  fois  plus  de  morts  que  de  blesses  relativement  ai^^ 


(i)  Si,  parmi  les  accidents  survenus  dans  le  premier  district,     ^ 
s'en  trouve  un  certain  nombre  (55)  occasionnds  par  les  cuffat^    * 
le  deuxième  district  en  offre  aussi  quelques-uns  dus  aux  échdl^^ 
(14).  Le  rapport  de  ces  chiffres  (35: 14)  étant  plus  grand  que  celi^'^ 
des  ouvriers  (19  100  :  10,207)  occupés  dans  les  deux  localités,  cell^ 
appréciation  tend  à  aggraver  les  indices  défavorables  k  la  cireulatioC 
sur  les  câbles.  II  convient  aussi  d*observer  que  ceUe  rdcapitolatioii 
d'accidents  appartient  en  majeure  partie  à  une  époque  où  les  cuiEitSi 
oscillant  librement  dans  les  puits,  étaient  d*un  usage  exdoslL 


Il  me  sur  - 


93 


-  203  mineurs  pour  louie  la  période, 

ou  un  sur  2,665  pour  une  année.  La  même  comparaison, 
Mablic  pour  le  deuxième  district  relativement  ii  l'usage 
10.207 


Hmm  Ms  cAiies  et  des  tenciLss. 


SOS 


DcvùleDls  dus  à  la  circulniion  sur  les  échelles.  Cette  cir- 
fonstance,  h  laquelle  on  devait  s'attendre,  dérive  de  In 
nature  même  des  moyens  employés  dans  les  deux  systèmes 
de  tmnslation. 

La  comparaison  du  cliiiïre  de  la  population  active  du 
premier  distriet  ou  nombre  d'ouvriers  dont  la  mort  ou 
les  blessures  sont  attribuées  aux  échelles,  donne  une  vic- 
19.100 


s  câbles,  montre  qu'un  ouvrier  sur 


IIS 


=  88.3/4, 


ëié  blessé  ou  tué  dans  le  même  laps  de  temps ,  ce  qui 
4onne,  pour  la  moyenne  d'une  année,  une  victime  sur 
1>1S3  ouvriers.  D'o^i  l'on  peut  conclure  que  les  hommes 
tnë»  ou  atteints  de  blessures  sont  deux  fois  et  un  tiers  aussi 
nombreux  dans  les  districts  oit  ils  se  rendent  à  leur  travail 
uirles  câbles,  que  dans  ceux  où  ils  se  servent  des  éclielles. 
Celle  différence  dans  le  degré  de  sécurité  des  deux  sys- 
t^nieg  ne  peut  être  attribuée  qu'au  défaut  d'une  surveil- 
lance efficace,  principalement  en  ce  qui  concerne  les  jeunes 
ouvriers,  toujours  fort  imprudents  (1),  6  la  négligenco 
"es  précautions  les  plus  indispensables,  quelque  simples  et 
"'ciles  qu'elles  soient ,  el  à  l'absence  d'appareils  de  sûreté, 
'^ci  n'est  pas  une  simple  conjecture,  car  dans  certains 


^1)  Celui  qui  ^crit  Cdi  lignes  a  vu  plusieurs  Tois  de  jeunes 
"Mineurs  hennuyera  se  donner,  au  sortir  de  la  chambre  d'accro- 
^ge,  le  dangereux  plaisir  d'imprimer  aux  cufTais  des  oscillaiîona 
4g  pendule .  en  repoussant  alicrnaliveraent  les  parois  opposées  de 
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éttUissements  où  ces  opérttiont,  conduites  avec  prodeMi^ 
s'exécutent  avec  ordre ,  où  le  choix  des  machinistes  domM 
toute  garantie ,  les  accidents  de  celte  nature  sont  extréoi^ 
ment  rares. 

Cependant  rinspection  des  chiffres  contenus  dans  le  tià- 
bleau  semble  au  premier  abord  faire  une  question  d*hoiiiiN 
nité  de  remploi  des  échelles  et  de  la  proscription  eomplèlt 
des  vases  d'extraction.  Mais  qu'est-ce  donc  qu'un  homme  tué 
ou  blessé  sur  1,150,  en  comparaison  du  nombre  de  ceux 
qui  succombent  aux  affections  pulmonaires?  Si»  cornoM 
le  pense  M.  Hanot,  la  vieillesse  anticipée  et  la  naort  pré* 
maturée  de  la  moitié  de  la  population  charbonnière  actiie 
du  Couchant  de  Mons  doivent  être  attribuées  à  ces  maladiei 
si  meurtrières  (  1  )  ;  si ,  comme  Ta  reconnu  la  Société  poly* 
technique  du  Cornwall,  les  travaux  des  mines,  et  $urM 
rinfluence  nuisible  des  échelles,  abrègent  de  vingt  aoi  b 
vie  des  mineurs ,  n'est-on  pas  fatalement  conduit  &  regaiAf 
les   victimes  du  cuffat,   quoique  provenant  d'un  état  (k 
choses  déplorable,  comme  n'offrant  qu'une  importance l^ 
condaire  relativement  aux  cas  si  nombreux  de  morttiili 
imputables  h  l'usage  des  échelles?  N'y  a-t-il  pas  égalemeoft 
lieu  de  faire  entrer  en  ligne  de  compte  la  situation  pénibb 
dans  laquelle  se  trouvent  les  malheureux  forcés  de  renooocr 
à  leur  travail  vers  la  fin  de  leur  existence,  lorsque,  poff 
subvenir  à  leurs  besoins,  ils  devraient  le  continuer;  ion* 
qu'ils  le  continueraient,  en  effet ,  si  leur  constitution  o'anil 
été  prématurément  détruite ,  et  s'ils  ne  devaient  s'expoier 


(1)  Si  des  notes  exactes,  semblables  à  celles  des  iadietH  y» 
prement   dits,  permettaient  de   constater  le  nombre  dés 
««levés  à  la  fleur  de  l*âge  par  les  affections  palmoniiret» 
que  le  nombre  total  indiqué  ne  fût  des  plus  effrayanUL 
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W 


^  un  surcroît  de  fatigue  d'autant  plus  gmiicl  qu'ils  sont 
Wus  âgés  (  I  )? 

Dftns  toutes  les  exploitations  belges,  excepté  celles  <IiI 
Courbant  de  Mons  et  quelques  mines  dispersées  dans  les 
titres  districts,  l'usage  des  cordes  est  généralement  admis 
pour  l'ascension  et  la  descente  des  ouvriers  (2).  L'Angle- 
terre n'offre  aucune  exception  sous  ce  rapport.  Il  en  es( 
tie  même  dans  les  mines  de  la  Loire.  A  Anzin ,  on  né 
se  sert  que  des  cclielles  ;  mais  si ,  en  astreignant  les  mineurs 
i  ce  travail  fatigant,  les  exploitants  ont  eu  pour  objet 
quelque  motif  d'économie,  tout  bénéfice  a  disparu  dn  mo- 
ment où  le  salaire  a  dû  être  augmenté  de  fr.  0,25  par 
jour  pour  les  profondeurs  excédant  300  mètres.  Enfin, 
fn  Prusse,  l'emploi  presque  général  des  câbles  en  fil  dé 
kr  donnant  lieu  ù  des  ruptures  instantanées  que  la  texture 
ne  peut  faire  prévoir,  les  vases  d'extraction  sont  proscrits 
pomme  moyen  de  circulation  dans  les  puits.  Mais  les  trn- 
faax  de  ces  mines  sont  généralement  situés  à  une  si  faible 
profondeur  au-dessous  du  sol  que  ce  mode  n'offre  jusqu'à 
présent  aucun  inconvénient  de  quelque  gravité. 

Quoi  qu'il  en  soit,  l'imprrfeciion  des  deux  procédés  de 
translation  est  actuellement  si  générolemenl  reconnue  qu'un 
(rtnil  nombre  de  bons  esprits  se  sont  occupés  et  s'oi>' 


(1)  Si, dans  œrlaias  dislricLs  oii  l'emploi  du  cûble  Psl  général, 
IH  ntnears  étaient  asireinls  Ei  l'usege  des  échelles,  un  cinquiËmc 
•I  qiMlqwfols  un  luarl  de  la  populaiion  appliquée  aux  travaux 
iolérieura  serait  condamnés  %  l'inactioD  et,  par  auîle,  i  la  p]u4 
profonde  mîsÈre. 

(i)  Ces  lignes  éUient   écrites  lorsque,  dans  les  premiers  jours 
de  janvier  ISSI.est  iniervenu  un  arrêté  royal  qui  rend  les  éciielle» 
(Allgaloirespour  la  dascente.  en  laissant  facullalir  l'emploi  des  vases 
ffttlraciion  pour  la  remonie.  II  eùi   peul-éire  été  cod*> 
ftmt  me  «loeption  en  fïiveur  des  cages  et  des  autre/ 
eitlutt  sur  des  voies  verticales. 
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«upent  encore  de  trouver  des  moyens  propres  à  resserrer 
le  nombre  des  accidents  de  ce  genre  dans  des  limites  aussi 
étroites  que  possible  ;  car  le  mal  ne  peut  que  8*aggrarer 
ft  mesure  que  les  puits  s'approfondissent  ^  soit  que  lei 
ouvriers  fassent  usage  des  échelles ,  qui  alors  devieDoeot 
de  plus  en  plus  fatigantes ,  soit  quils  se  placent  sur  les 
câbles,  dont  les  accroissements  de  longueur  augmentent  les 
chances  de  rupture. 

636.  Échelles  mobiles  du  Harlz  {{). 

11  n*existe  pas  de  localité  en  Europe  où  les  inconvénients 
inhérents  aux  échelles  ordinaires  soient  plus  sensibles  que 
dans  certaines  mines  métalliques  du  Hartz.  Les  ouvriers 
jeunes  et  vigoureux  peuvent  seuls  y  travailler,  car  seub 
ils  sont  capables  de  braver  les  fatigues  d*unc  ascension  de 
500  et  même  de  730  mètres  après  avoir  déjà  parcouru 
ce  trajet  en    descendant    et   avoir  accompli    leur   travail 
journalier. 

En  1831 ,  M.  Albert,  directeur-général  des  mines  de  ce 
district ,  excitait  ses  officiers  à  rechercher  les  moyens  de 
porter  remède  à  un  état  de  choses  si  fâcheux ,  lorsque  i 
deux  ans  après  (en  1833),  M.  Dôrell,  de  Zellerfeld,  prft 
la  résolution  d'employer  une  partie  de  la  force  mouîce 
d'une  roue  hydraulique ,  devenue  disponible ,  pour  essayer 
une  machine  de  son  invention. 

C'est  au  premier  appareil  de  ce  genre ,  construit  daoi 
le  puits  dit  Spiegelthalerhoffnung ,  que  se  rapportent  les 
figures  1  et  2  de  la  planche  LVI.  Il  consiste  en  deux  tiges 


(!)  Les  Allemands  les  désignent  par  les  noms  de  FkMaimêt  M 
de  Fahrmaschine^  expressions  qui  peuvent  se  traduire  par  â^mnik 
4i  translation* 
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La  sécurité  de  l'ouvrier  non  encore  familiarisé  avec 
cei  exercice  exige  l'interposition  d'échelles  ordinaires  qui, 
s'il  se  trompe,  lui  offrent  uti  objet  auquel  il  puisse  se 
retenir.  Il  les  emploie  également  pour  atteindre  le  palier 
supérieur  en  cas  d'interruption  dans  le  mouvement  du 
OMleur. 

Le  nombre  des  excursions  par  minute  ne  pouvant  dé- 
jitisser  6  à  8  ,  lu  fiauteur  de  la  course  étant  de  I.IS 
milre,  la  vitesse  maximum  d'uscenstun  est  de  18.40.  Dans 
W  appareils  exécutes  poslérieuremeni ,  une  course  de  1 .60 
donne  lieu  à  une  vilcsse  de  !25.60  mètres  par  minute. 
L'ouvrier  qui  commet  une  erreur  pendant  que  le  moteur, 
nal  réglé,  marche  avec  trop  de  vivacité,  doit  rester  sur 
le  marchepied  qu'il  occupe;  il  le  laisse  monter  et  des- 
cendre plusieurs  fois,  alin  de  saisir  l'instant  favorable  pour 
le  porter  sur  l'autre  tige.  Duns  tous  les  cas,  le  mineur, 
•préfl  un  ou  deux  essuis,  ac({uicrt  assez  d'cipérienee  pour 
M  courir  aucune  chance  de  danger. 

Lee  échelles  mobiles  en  bois  ne  sont  pas  les  seules  dont 
1m  Allemands  aient  fait  usage  :  ils  ont  eu  l'idée  d'inter- 
mitr  dans  les  tiges  de  sapin  une  ou  deux  cordes  en  fil  de 
tir,  enduites  de  goudron  et  fortement  serrées,  afin  de 
donner  aux  tirants  une  ténacité  qui  permette  d'en  diminuer 
l'équarrissage.  Mais ,  dans  cette  construction  mixte,  le  bois 
M  sert  qu'à  donner  de  la  rigidité  au  système,  les  cordes 
k  peu  près  seules  résistent  aux  efforts  ,  et ,  comme  elles 
sont  cachées  aux  yeux  de  l'invesiigateur,  il  est  impossible 
ëe  reconnaître  leur  étut  de  conservation  ,  ce  qui  expose 
l'cppareil  à  des  ruptures  imprévues.  Ce  motif,  joint  à 
l'iniportanGe  de  diminuer  le  poids  des  tirants ,  a  engagé 
1m  oonslrueteurs  à  substituer  à  ces  derniers  des  espèces 
rf'èefaellL-»  en  fil  de  fer,  raidies  à  leur  partie  supérieure  par 
leur  propre   poids,   et  dont  les   oscillations    de    la   partie 
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iiirérieure  sont  prévenues  |iiir  l'adjonction  de  pluiielies  ap- 
pliquècs  aux  cinquante  derniers  mèircs  de  i'uuirail. 

Les  échelles  mohilcs  représentées  p^r  les  figures  3ô, 
34.  T6  et  '26  de  la  pliinclie  LV  ont  été  installées  dans 
le  puits  Samson  d'Aiidrensberg ,  dont  l'iisc .  d'abord  incliné 
de  7'6  à  85  degrés  ,  devient  vcrlic:d  h  iii  mètres  *I^ 
dessous  du  sol ,  et  se  prolonge  ainsi  jusqu'à  la  profondeur 
de  750.50  mètres. 

Les  cchellea  ou  tirnnls  CC  sont  composés  de  deus  cùbles 
en  til  de  fer,  parallèles,  distants  de  0.^0  mètre,  dont 
le  nombre  de  fils  décroit  à  mesure  que  In    profotidear 
augmente;  ainsi,  à  l'orilice  ,  les  fils,  au  nombre  de  36, 
se  réduisent  à  12  au  fond  du  puits.  La  hauteur  des  in- 
cursions étsnt  de  1.60   mètre,   les  marcbopieds  a,a  sont 
distants  entre  eux  de  5.20  mètres.  Les  supports  de  tts 
derniers,  de  même  que  les  poignées  b,b,  sont  liés  par 
des  6Is  de  fer  au\  câbles  de  chaque  écticUe.  Celles-ci  sott     i 
guidées  par  des  rouleaux  de  friction  d  en  sapin ,   établis  i    , 
des  dislances  dépendantes  de  l'inclinaison  des  puiu  ;  cooire    i 
ces  rouleaux  viennent  glisser  des  pièces  de  bois  ee  alla- 
chécs  aux  cordes  par  des  crochets.  Sur  ces   pièces  sont 
appliquées  des  plunchcs  que  l'on  ehiingc  dès  qu'elles  sont 
usées  par  le  Irollemenl  des  rouleaux. 

Les  deux  ttronts  sont  reliés  fun  à  l'autre  par  de  forte) 
chaînes  r,r  aiiachées  à  des  blocs  de  bois  s, s  assujellii 
eux-mêmes  à  chaque  couple  de  câbles  par  six  bouloos; 
ces  chaînes  passent  sur  deux  poulies  à  gorge  1,1  assem- 
blées sur  le  même  axe.  Cet  ajustement,  disposé  de  distance 
en  distance  sur  la  hauteur  du  puîls,  a  pour  objet  non- 
seulement  l'équilibre  des  deux  parties  des  attirails  à  diverses 
hauteurs,  mais  encore  l'arrêt  subît  de  la  chute  de  l'uD 
d*eux  en  cas  de  rupture  j  car  les  blocs  de  bois,  venant 
heurter  contre  des  sommiers  horizontaux  dispo^éi  à  cei 
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ciTet,  réduisent  à  la   longueur  de  la   course    la  hauteur 
m&timuo)  d'où  ils  peuvent  tomber. 

Enfin,  les  échelles  mobiles  sont  accompagnées  d'échelles 
ordinuires  installées  entre  les  deux  tirants  et  séparées 
entre  elles  par  des  paliers  de  repos  ;  elles  sont  destinées 
à  la  descente  des  ouvriers  el  servent ,  en  outre .  à 
franchir  les  espaces  oii  l'inslallalion  des  poulies  de  conlre- 
poîils  interrompt  la  continuité  de  l'ascension. 

Le  rê);lemenl  du  llariz,  qui  interdit  l'usage  des  échelles 

mobiles  pour  la  descente  ,  est  fondé  sur  ce  que  le  poids 

des  hommes  n'étant  pas  contre-balancé,  le    système  tend 

à     «c  mouvoir  trop  rapidement ,    et  qu'il  est  fort  difficile 

de  manœuvrer  les  fieins  du  moteur  avec  assez  de  pronij»- 

litude  et  d'â-propos  pour  éviter  les  accidents.  Le  nombre 

d^  mineurs  qui  remontent  est  égnlcment  limité  fi  vingt, 

^On  que  la  force  de  la  machine  soit  stifûsanle.  Leur  as- 

'^^nsion  et  leur  descente  simultanée  établiraient  l'équilibre; 

'^iais  la  confusion   et  le  danger  qui  résulteraient  de  la 

•"encontre  de  deux  ouvriers ,  l'un  montant  et  l'autre  desccn- 

•^«nt  sur  la  même  échelle ,  ne  permettent  pas  d'y  songer  (  I  ). 

Ces   appareils  ont  été   l'objet  de  quelques   reproches  : 

*  ^[lace  étroit  qu'offrent  les  marches  aux    pieds  des  mi- 

^icurs  ;  la  souplesse  et  l'agilité  réclamées  pour  le   passage 

*)'une  lige  sur  la  tige  parallèle  ;   la  fatigue  ,   encore  assez 

grande,   qu'éprouvent  les   bras   appelés   à    supporter  une 

partie  du  poids  du  corps,  dont  le  centre  de  gravité  tombe, 

pendant  une  partie  de  la  course,  en  dehors  de  la  verti- 

(ale  passant  par  les  points  d'appui.   Enfin  ,  des  craintes 

ont  été  exprimées  sur  ce  qu'un  faux  pus ,   un  vertige  ou 

(I)  Le  lecteur  peut  consulter  it  ce  sujet  les  Archives  de  Karsten, 
tooM  X  ;  le  Mémoire  que  M.  Delvàvx  de  Fenite  a  fait  insérer 
dam  les  JttnaUs  tlei  Travaux  publics  lie  Belgique  et  le  tome  III 
Al  TniU  tS^loilalion  de  M.  Cohbeis. 
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la  position  dangereuse  d'un  ouvrier  accidentelteiMot  privé 
de  lumière  ne  fussent  suivis  d*un  accideol  (bri  grave. 
Cependant,  jusqu'en  1845,  il  nen  était  survenu  aucun, 
quoique  dix  appareils  de  ce  genre  fonetioniiasseot  i  celle 
époque  dans  les  seules  mines  des  environs  de  Clausthal. 

D'un  autre  côté ,  les  services  rendus  par  lea  échelles  aso- 
biies  sont  immenses  :  les  ouvriers,  sur  lesquels  Teraploî  dei 
échelles  fixes  avait  une  inOuenee  si  fâcheuse,  franchissaal 
actuellement  des  hauteurs  considérables  saoe  être  gênés 
dans  leur  respiration ,  sans  éprouver  désormaia  les  affMK 
tions  de  poitrine  et  les  fatigues  excessives  auxquelles  ib 
étaient  exposés.  Un  grand  nombre  d*entre  eux  ont  élé 
rendus  au  travail  ;  car  la  plupart  des  mineurs,  quii  dés 
l'Age  de  cinquante  ans,  ne  pouvaient  autrefois  s'élever,  i 
l'aide  des  échelles  fixes,  que  d*une  faible  profondeur  H 
de  niveaux  où  la  richesse  minérale  est  épuisée ,  venaiial 
grever  les  charges  de  la  Caisse  de  prévoyance ,  peuiM 
actuellement ,  à  Taide  du  nouveau  moyen  de  iraoelalîaa , 
travailler  à  de  grandes  profondeurs  jusqu'à  TAge  de  aoixaale 
ans  et  même  au-delà. 

Le  lecteur  comprendra  facilement  que  l'usage  de  so 
appareils  dut  se  répandre  prompiement  dans  toui  U  ttsrlSt 
lorsqu  après  une  expérience  de  quelques  années  ^  leeio|i- 
nieurs  furent  convaincus  de  leur  utilité.  La  eonfienea  hl 
même  telle  qu'on  ne  craignit  pas  de  les  appliquer,  uoo* 
seulement  aux  puits  les  plus  profonds,  mais  à  d*autrci 
encore  dont  Taxe  était  incliné  ou  non  rectiligne.  Plus 
tard,  les  échelles  mobiles  ont  été  imitées  par  les  exploi- 
tants de  la  Bohême ,  du  Cornwall  et  de  la  Belgique  (!)• 

(1)  L^auleur  de  ces  lignes  est  probablement  le  preoùer  qal  lit 
dit  eonnattre  ea  Belgique  ce  sysième  de  translation,  ee  âoaanl 
dès  1830,  ^  quelques  ingénieurs  du  Hûuiul ,  des  éstahe^  niilifl 
^  col  objet. 
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Uni  ce  dernier  pays  qu'elles  ont  acquis   le  plui 
tgrc  de  perfection. 


'  657.  EcfieUes  mobiles   de   Markmont. 


rippareil  de  M.  Warocqué  { fig.  5,  6  et  7,  pi.  LVI), 
est  une  coiiccplion  fort  heureuse  qui  réunit  toutes  k-s 
«oaditions  de  si^urilù  et  de  vitesse  de  traiislution.  Les 
^leux  systèmes  OBcillanls  JJ,À'A',  formés  de  pièces  de 
Capin  du  Nord  assemblés  k  trait  de  Jupiter,  soûl  en  tout 
semblables  aux  maitresses-tiges  des  attirails  d'épuisement. 
Une  machine  à  vapeur  leur  communique  un  mouvement 
slwrnatif  et  inverso  du  va-et-vient.  Des  paliers  ou  plates- 
formes  B,B,  distants  de  six  métrés  les  uns  des  autres, 
ooctipenl  chacun  la  moitié  de  la  section  du  puits  ,  sauf 
un  intervalle  d'environ  0.10  mètre,  réservé  entre  leurs 
contours  et  les  parois  de  l'excavalion  pour  livrer  passage 
W  courant  ventilateur,  et  une  série  d'éctiancrures  destinées 
k  permettre  la  cir^ubtion  des  ouvriers  sur  les  échelles 
ordinaires  qui  régnent  sur  toute  la  hauteur  du  puits.  Cette 
pFCCttutjon  a  pour  but  de  donner  aux  mineurs  la  possi- 
bilité de  revenir  nu  jour  si  la  miicliine,  aceidentellement 
dêtruquée.  cesse  de  fonelionncr  pendant  un  temps  trop 
MMÏd^fBble.  Au  cas  où  les  paliers  ne  se  rencontreraient 
pM  SU  même  oiveuu  au  moment  de  l'arrêt,  le  premier 
•oin  du  machiniste  est  alors  de  les  rappeler  en  regard 
les  uns  des  autres,  en  agissuni  sur  le  balancier  hydniu- 
liquo,  dont  il  seru  t'iiit  mention  plus  loin,  afin  que  les 
ouvriers  placés  sur  hs  plates-formes  non  échancrées  puissent 
flUeindre  les  échelles. 

Les  paliers   consistent  en    planches    clouées  sur  quatre 
wliires  disposées  en  croix  rt  recouvertes,  diins  un  hul  de 
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conseiTolion,  de  feuilles  de  lole  hérissées  d'aspérités  ;  cdlcs-c-= 
préviennent  le  glissement  des  pieds  des  mineurs.  Ils  son^ 
entourés,  du  cùiè  du  mur  de  revêtement,  d'une  balustr<jd(£ 
protectrice  C,C,  et  divisés  en  deux  compariiments  piiruneŒ 
ligne  de  bnrreaux  kk  implantés  suivant  le  grand  axe  du  J 
puits.  I)  résulte  de  cette  dernière  disposition  deux  voleu 
spéciales  ofTectées  l'une  à  la  descente,  l'autre  à  la  reniunie: 
des  ouvriers  ;  en  sorte  qu'il  n'y  a  rien  à  craindre  de  la* 
confusion  qu'entraînerait  la  présence  sur  le  même  palier: 
de  deux  ouvriers  mnrchant  eu  sens  inverse.  L'amplitudes 
de  la  course  étant  de  5  mètres,  et  la  profondeur  à  laquellea 
les  mineurs  doivent  parvenir  de  213  mètres,  l'un  desE 
tirants  porte  5S  paliers  et  l'autre  36. 

Des  talons  ou  patins  de  retenue  a  fixés  aux  tiges  viennent  d 
reposer  sur  des  sommiers  D,D  disposés  IransversalemenV  ^ 
suivant  le  petit  axe  du  puits  et  réduisent  la  hnuieur  d^^i 
chute  en  cas  de  rupture  à  moins  de  3  mètres.  EiifiQv  * 
un  système  de  poulies  et  de  chaînes  de  contre-poids  ana — -* 
logue  à  celui  qui  n  été  décrit  à  l'occnsion  de  la  machini^^' 
établie  dans  le  puits  Samson  d'Andrcasberg  tend  ù  atténuera  ' 
les  fâcheux  résultats  de  la  rupture  des  tirants.  Ces  pouliea^»^ 
reposent  sur  des  consoles  en  fonte  profondément  eiicas-— " 
trces  dans  le  roc  et  sur  les  sommiers  destinés  k  guider  "" 
les  tirants. 

Les  échelles  mobiles  reçoivent  leur  mouvement  de  T»- 
et-vient  d'un  cylindre  à  vapeur  EE  k  haute  pression  et  k 
double  eiïel  ,  par  l'intermédiaire  d'un  appareil  nouveau  Aith 
gné  sous  le  nom  de  balancier  hydraulique.  Celui-ci  se  com- 
pose de  deux  cylindres  verticaux  F,  G,  mis  en  commtinioatioo 
à  leur  base  par  un  soubassement  creux  H  B'  et  à  leur 
partie  supérieure,  par  une  cuvette  en  fonte  /.  Chacun  de 
ces  cylindres,  qui  a  O.SO  mètre  de  diamètre  et  ô.SO  métrei 
de  hauteur,  contient  un  piston  métallique,  aussi  étanche 


tcnititf  voRiti!). 
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fi»^  deux  ttsseam  ou  taquets  qui,  en  passant,  «ouljveni 
oo  tbnisscnt  les  deux  leviers  g  et  h. 

ç,ç'  (Bg.  a  el  6),  calsraclcs  agissant  sur  les  deux 
levien  (l>nc]iqucl.ige.  C'est  par  suite  du  retard  plus  oa 
moins  grand  qu'elles  mettent  â  licurter  ces  leviers  que  les 
ftxeursiona  simples  sont  séparées  par  des  temps  d'arrèl 
dont  la  durée  se  régie  de  manière  à  laisser  aux  ouvriers 
le  temps  de  passer  snna  danger  d'un  palier  sur  le  palier 
9ppoïé.  Ln  cataracte  q  n'agit  pas  k  la  manière  ordinaire, 
«"est-A'dtre  en  descendant,  mais,  au  contraire,  en  remon- 
•onl.  Pour  obtci>ir  cet  effet ,  on  emploie  deux  pistons 
t^loogeurs,  dont  l'un  ,  entraîné  par  le  poids  r,  force  l'autre 
piston  t;  à  se  soulever  pour  décrocher  le  levier. 

L'usBge  adopté  à  Mariemoni  csi  d'imprimer  au  moteur 
One  Tfiiesse  correspondante  à  12  ou  14  excursions  simples 
par  minute  ,  chacune  d'elles  étant  séparée  de  la  suivante 
p«r  un  temps  d'arréi  de  2  secondes,  ce  qui  donne,  pour  le 
ni^e  espace  de  temps,  une  vitesse  de  translation  de  Sd 
fc  43  mètres  et  \me  vitesse  absolue  de  0.50  à  O.BS 
par  seconde.  On  assure  que  les  ouvriers  ont  été  remontés 
pluticurs  fois  dans  le  puits  ,  pendant  que  la  machine  faisait 
1 8  tncuraions  simples.  Ils  parcouraient  alors  54  mètres 
par  minuic ,  et,  si  les  temps  d'nrrèl  étaient  de  i  1/2 
■««OtMle,  la  vitesse  absolue  s'élevait  ù  environ  0.72  mètre. 
ï*ODr  19  pulsations  du  moteur,  un  ouvrier  remonte  de 
*I2  métrés  de  profondeur  en  moins  de  six  minutes.  11 
r»'yï  pas  d'inconvénient  â  laisser  descendre  vingt  ouvriers 
■  la  fois  ;  la  machine  ne  perd  rien  de  sa  régularité. 
Cependant  si  le  nonjbre  en  était  trop  considérable,  le  mou- 
ve«wni  ne  dépendant  plus  que  du  poids  des  Iiommcs,  la 
***n(ph;«s»on  de  la  vapeur  à  sa  sortie  deviendrait  inefficace 
P**Or  en  modérer  lu  vitesse.  Dans  ce  cas  ,  il  conviendrai! 
■employer  le   frein  préparé  vers  la  fin  de  1845,  c'est-à- 
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istniclion  de  l'a 


dire  postérieuremcnl  à  la  con 
qui  n'a  jamais  Hè  placé  ,  parce  qu'il  élnil  inutile  d'arrél 
l'exlraclion  pour  cet  objet,  vu  que  la  descenle  simnltan 
de  vingt  mineurs  a  toujours  satisfait  aux  besoins  de 
circulation.  Ce  frein  ou  diaphragme  en  fonte,  plaoé  k  ïi 
térieur  du  soubassement  ,  est  mobile  sur  un  axe  étal 
suivant  l'un  de  ses  diamètres.  Comme  il  peul  être  n 
en  mouvement  par  le  mnchinisic  ii  l'aide  d'une  manive 
placée  à  l'extérieur,  celui-oi  étrangle  plus  ou  moins 
passage  de  la  colonne  liquide  qui  se  rend  d'un  cyliod 
dans  l'autre  cylindre  du  balancier.  S'agit-il  de  laisser 
l'eau  toute  liberté  de  mouvement ,  le  disque  est  appc 
dans  une  position  parallèle  à  l'aKc  du  canal  ;  faut-il  rétréc 
la  veine  fluide  ,  le  disque  prend  une  position  plus  c 
moins  inclinée  ,  jusqu'au  moment  où  il  intercepte  entién 
ment  le  passage. 

La  machine  de  M.  Warocquè  offre,  sur  les  échelles  di 
Hartz,  des  avaniages  incontestables  :  La  course,  beaucoDi 
plus  grande,  imprime  aux  mouvement^dc  translation  uiH 
vitesse  plus  considérable,  sans  qu'il  en  résulte  ni  sccotifMi 
ni  le  moindre  choc  S  la  fin  des  excursions,  On  gagne  "i" 
temps  dans  le  changement  de  plates-formes ,  dont  le  nombn 
est  diminué.  Le  mécanisme  est  disposé  de  telle  façon  1U" 
est  possible  d'augmenter  à  volonté  la  durée  des  lenipi 
d'arrêt  sans  ralentir  la  vitesse  de  translation.  Le  halanctei 
hydraulique  établit  l'équilibre  des  échelles  dans  toutes  leur 
positions.  Le  moteur  n'est  appelé  à  vaincre  que  les  rÉw> 
tances  passives  des  frottements  et  h  soulever  le  poids  a* 
hommes  dans  leur  marche  ascendanic,  ou  la  différence  a 
ceux  qui  montent  cl  de  ceux  qui  descendent  simullanémen' 
Le  mineur,  se  tenant  debout,  n'éprouve  aucune  gène 
s'il  est  subitement  indisposé, 
si  sn  lumière  s'éicint,  il  peui 


halintnulc ,  aoit  des  poigpée»  taèa  i  I 
wk  les  tirants  qu'a  rencaolre  suas  a  nain  larsqtte  Toi*  1 
mnien  tsi  Mhc^-ée.  SU  fait  oa  fam  pu ,  3  loalie  sur  le 
palier  immédiaEenienl  inférienr,  eai-i-fire  au  plus  de  3 
i  t  mitns.  Enfla,  toute  rcMaotie  des  «nrners  ascea- 
danu  et  desoeadanls  étant  impossàUe,  ces  deux  opéra- 
liens  peuvent  avoir  lieu  simnltanéneot  sans  eoofnsioa  et 
nng  danger. 

6ôS.  Echdlea  mol»kt  de  Sermng. 

Oet  ccticllcs  mobiles ,  oITniDt  aatant  de  sécurih.'  et  de 
F^gulamé  dans  leur  marche  (|uc  les  précèdenlcs ,  ont  ctd 
«établies  pour  le  service  du  puits  Ileiiri-Gutllaumc ,  dt-pen- 
tlant  de  rétablissement  métallurgique  de  Seraing ,  prèq 
■le Liège j  mnis  leur  construction  dilTère  de  lappareil  dé-  j 
crit  ci-dessus  sous  beaucoup  de  rapports,  et  se  rapproche 
•its  indicnlions  données  par  M.  Combes  dans  son  Traité 
i'ExploUation  { 1  ). 

Les  jiolicrs,  réunis  par  des  tringles,  forment  deux  sys- 
'émes  oscillants  de  lu  plus  grande  légèreté.  Ces  tringles  , 
t1  fer  rond  de  8  mètres  de  longueur  ,  sont  assemblées 
P*r  enfourchemcnt  et  boulons.  Les  plates-formes  ,  dont 
Ll  figure  S  de  la  planche  LVII  est  une  vue  laiéralc , 
«  fifurc  6  une  vue  de  face ,  les  figures  7  ,  8  et  9 
•Ift  projections  horizontales  de  l'objet  vu  par-dessus  et 
fst-drasous,  reposent  sur  les  renOcmenls  produits  par  les 
•wemblages  ;  elles  se  composent  d'un  cadre  en  fer  sur 
Hue]  sont  boulonnées  trois    traverses   recouvertes  d'un 
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plancher  ;  celui-ci ,  dont  la  partie  antérieure  est  mobile 
autour  de  deux  charnières,  cède  à  la  moindre  résistance 
et  se  soulève  dès  qu'un  ouvrier  commet  rimprudenee  de 
se  porter  intempestivement  en  avant.  Les  tringles,  d'ath 
tant  plus  chargées  qu'elles  occupent  une  position  plas 
rapprochée  de  la  surface  du  sol,  sont  divisées  en  quatre 
séries  dont  les  sections  décroissent  en  s'avançant  dans  II 
profondeur.  Comme,  en  outre,  la  pression  des  hommes 
se  fait  sentir  non  au  centre  de  figure  des  paliers  ,  mab  I 
leur  partie  antérieure,  les  tringles  A^A^  (fig.  7)  aont 
plus  fortes  que  les  deux  autres  i?,fi\  Celles  de  la  difi- 
sion  la  plus  rapprochée  du  jour  ont  un  diamètre  de  0.033 
et  0.025  mètre  ;  celles  de  la  quatrième,  de  0.018  et  O.Oii, 
pendant  que  les  deux  autres  divisions  offrent  des  chiftcs 
intermédiaires.  Il  semble  que  le  fer  employé  dans  ces  ci^ 
constances  offre  quelque  supériorité  sur  le  bois,  si  Uàr 
lement  et  si  promptement  détérioré  par  l'humidité  dei 
puits  de  mine. 

Chaque  système  oscillant  se  rattache  par  une  croix  i 
(  fig.  1 ,  2  et  5  )  à  la  partie  inférieure  de  l'une  des  tf0 
des  pistons  moteurs.  Leur  mouvement  est  rendu  solidaire 
et  ils  sont  équilibrés  par  une  chaîne  u7to  passant  surdeu 
poulies  Jf,J/*  installées  au-dessus  des  cylindres  à  vapeor 
et  sous  une  troisième  O  disposée  dans  un  plan  parallèle 
à  celui  des  tirants  ,  de  manière  qu'un  de  ceux-ci  ne  peut 
descendre  sons  que  Tautre  ne  soit  sollicité  à  monter. 

Le  moteur  est  composé  de  deux  cylindres  i?,j}'  ood- 
juguês ,  à  simple  effet  et  à  traction  directe  ;  chaque  faisceau 
de  tiges ,  conmiaiiJè  par  un  piston ,  n  agit  qu'en  tirant  el 
jamais  en  poussant.  L'introduction  de  la  vapeur  dans  k 
p;)rtie  inleriouro  dos  o\lindros  dérive  du  mouvemeot  de 
va-et-vient  d'une  iHuilnlIe  voriioale  in  m;  eelie-d.U^ 
d*un  coté  a\ee  les  (H)mpos  ulimcniaires  A^fk^ 


i!liif.).i. 


r^n 


rnnire  par  une  crémaillère  i,  est  mise  on  jeu  pnr  un 
pignon  C  calé  sur  l'arbre  de  h  poulie  0. 

Les  détails  du  mécanisme  relatif  à  l'introduction  de  la 
Vapeur  dans  le  cylindre  sont   compris  dnns  la  figure  4. 

a.a^ ,  tiges  des  soupapes  d'admission, 

6,6',  virgules  agissant  sur  le  prolongemenl  des  leviers  n.n' 
)K)ur  soulever  ces  soupapes. 

ê,  modérateur  d'entrée  de  la  vapeur  dont  l'ouverture 
est  réglée  à  l'aide  d'une  roue  d. 

e  ,  boite  à  glissière  destinée  à  intercepter  la  communi- 
cation entre  les  soupapes  et  les  cylindres. 

/",/',  leviers  moteurs  alternativement  soulevés  et  abaissés. 
Mit  par  la  main  du  machiniste,  soit  par  l'inlermédiaire  des 
taquets  t  fixés  sur  la  poutrelle  mm. 

g, g',  contre-poids  agissant  en  sens  inverse  des  leviers  /■,/* 
et  tendant  h  ouvrir  les  soupapes. 

AjA',  leviers  d'accroché  des  cataractes. 

i,i,  arbre  horizontal  mis  en  mouvement  par  un  sys- 
tème de  taquets  installés  sur  In  poutrelle.  Il  porte  à  son 
eitrémité  postérieure  une  aiguille  k  qui  indique,  à  chaque 
excursion  ,  si  les  paliers  correspondent  entre  eux  ,  ou  si , 
séparés  par  une  certaine  hauteur  verticale,  le  machiniste 
doit  porter  remède  à  cette  irrégularité. 

**'  (fig.  1".)  sont  les  deux  calarociea  destinées  A 
régler  le  jeu  des  soupapes  d'admission  de  la  vapeur  dans 
chaque  cylindre,  ainsi  que  l'inlcrvalle  compris  entre  deux 
ODups  de  piston  consécutifs. 

Les  appareils  de  sûreté  (  (ig.  1  ,  2  et  3  )  sont  : 

Le  compriineur  DD.  cylindre  dans  lequel  fonctionne 
tto  piston  lié  au  prolongement  xx  de  la  lige  de  l'un  des 
pistons  molcurs.  Les  deux  extrémités  de  ee  cylindre  sont 
rmises  eu  communication  par  un  tuyau  E  muni  d'un  ro- 
«elui-ci  «81,  à  volonté,  ouvert  ou  fermé  suivant 


planchiïr  ;  celui-ci,  dunt  la  partie  anli^ricure  est 
nutour  de  deux  charnicres,  cède  â  la  moindre  résisuVsC 
cl  se  soulève  dès  qu'un  ouvrier  commet  l'impHidencc  <fo 
se  porter  întempeslivement  en  avant.  Les  tringles,  d'aa- 
taril  plus  cliargécs  qu'elles  occupent  une  position  plus 
rapprochée  de  la  surface  du  sol,  sont  divisées  en  quatre 
séries  dont  les  sections  décroissent  en  s'avançont  dans  la 
profondeur.  Comme,  en  outre,  la  pression  des  hommes 
se  fait  sentir  non  au  centre  de  figure  des  paliers  ,  mais  â 
leur  partie  anicrieure,  les  tringles  j4,J'  (  Bg.  7)  sont 
plus  fortes  que  les  deux  autres  B,B\  Celles  de  la  divi- 
sion la  plus  rapprochée  du  jour  ont  un  diamètre  de  0.039 
et  0.02!i  mèlre  ;  celles  de  la  quatrième,  de  0.0]  S  et  0.01  *, 
pendant  que  les  deux  autres  divisions  oITreut  des  clûlTre* 
intermédiaires.  11  semble  que  le  fer  employé  dans  ce»  cir- 
constances offre  quelque  supériorité  sur  le  bois,  si  faci- 
lement et  si  promptement  détérioré  par  l'humidilé  de» 
puits  de  mine. 

Chaque  système  oscillant  se  rattache  par  une  croîx  ' 
(  fig.  f ,  2  et  3  )  à  In  partie  inférieure  de  l'une  des  âges 
des  pistons  moteurs.  Leur  mouvenient  est  rendu  solidaire 
et  ils  sont  équilibrés  par  une  chaîne  ww  passant  sur  deui 
poulies  m,  ai'  installées  au-dessus  des  cylindres  à  vapeur 
cl  sous  une  troisième  0  disposée  dans  un  plan  parultèlï 
il  celui  des  tirants,  de  manière  qu'un  de  ceux-ci  nepcid 
descendre  sans  que  l'autre  ne  soit  sollicité  à  monter. 

Le  moteur  est  composé  de  deus  cylindres  B,B'  con- 
jugués, â  simple  effet  et  ti  traction  directe;  chaque  faisceau 
de  tiges,  commandé  par  un  piston,  n'agit  qu'en  tirant  ci 
jamais  en  poussant.  L'introduction  de  hi  va|)cur  dans  11 
partie  iuféricure  des  cylindres  dérive  du  mouvcmcot  lit 
va-et-vient  d'une  poutrelle  verticale  ni  m;  cellc-d ,  liée 
d'un  côté  avec  les  pompes  alimentaires  J^  et  (erminée  de 
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i  crômaillère  0,  est  mise  en  jeu  pnp  un 
gnon  C  cnlé  sur  l'nrbrc  rie  In  poulie  0. 

Les  détails  du  nitonisme  reliiiîf  h  l'introductinn  de  la 
bpear  dans  le  cylindre  sont  compris  diins  la  figure  4. 
"  fl,a* ,  tiges  des  soupapes  d'admission. 

6,6*,  virgules  agissant  sur  le  prolongement  des  leviers  n.n' 
«»r  soulever  ees  soupapes. 

i,  modérateur  d'entrée  de  In  vapeur  dont  l'ouverture 
It  réglée  h  l'nidc  d'une  roue  d, 

e ,  boite  à  glissière  destinée  à  inlcreeptor  la  eommuni- 
htion  entre  les  soupapes  et  les  cylindres. 

f,f,  leviers  moteurs  alternativement  soulevés  el  abBissés, 
SU  par  la  muin  du  maehinistc ,  soit  par  l'intermédiaire  des 
bquels  t  ûxés  sur  In  poutrelle  mm. 

5,5',  contre-poids  agissant  en  sens  inverse  des  leviers  f.f 
t  tendant  fi  ouvrir  les  soupapes. 

A. A',  leviers  d'accroché  des  cataractes. 

(,î,  arbre  horizontal  mis  en  mouvement  par  un  sys- 
^e  de  taquets  installes  sur  la  poutrelle.  Il  porte  à  son 
Uréfflité  postérieure  une  aiguille  k  qui  indique,  h  chaque 
Rcursion  ,  si  les  paliers  correspondent  entre  eux  ,  ou  ai , 
Eparés  pnr  une  certaine  hauteur  verticale,  le  machiniste 
ok  porter  remède  ù  cette  irrégularité. 

**'  (fig.  1".)  sont  les  deux  eaiaracics  destinées  A 
igler  le  jeu  des  soupapes  d'admission  de  la  vapeur  dans 
haqac  cylindre,  ainsi  que  l'inlervaltc  compris  entre  deux 
mpB  de  piston  eonsécutïrs. 

Le»  nppnrcils  de  sûreté  (  (rg.  1  ,  9  et  3  )  sont  : 

Le  comprimeur  Z>D,  cylindre  dans  lequel  fonctionne 
m  piston  lié  au  prolongement  xx  de  la  lige  de  l'un  des 
I  moleurs.  Les  deux  estrémiiés  de  ce  cylindre  sont 
I  communication  par  un  tuynii  E  muni  d'un  ro- 
Mill^i  est,  ft  volonté,  ouvert  ou  fermé  suivant 
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le  soii!i  (le  l'impulsioti  dnniicc  ù  h  roue  q,  t 
la  tige  iniliqncc  pnr  la  ligne  ponclii^-c  pp'. 

Un  frein  ii  est  (établi  sur  la  poulie  0. 1!  se  compose  d'un 
dcmi-cerclc  en  for,  sur  tei]ucl  ngit  uti  système  de  Icvicrg 
g,k,  l  et  d*une roue  n.  Cet  appareil  est  mis  en  jeu  lors(|U£ 
tous  les  paliers,  chargés  d'ouvriers,  font  concevoir  des 
crninies  sur  rcflicacilc  du  comprimenr;  il  est  alors  jugé 
seul  capable  d'cmpÊchcr  une  chule  provoquée  par  une 
charge  de  8  i\  9,000  kilog.  ,  car  Ici  est  le  poids  de  Ton 
des  liranls  dans  celte  eîrconslancc. 

Les  données  miménqucs  relatives  »  l'effet    utile  «int 
ks  suivantes  : 

Ln  profoniJeur  i\  laquelle  les  mineurs  doivent  par\'enir 
est  de  âj2  mètres  ;  le  nombre  des  iiaiiers  de  4i  sur  UD 
système  et  de  45  sur  rnulrc;  leur  distance  de  8  mOmaj 
l'amplitude  de  la  course  des  tirants  de  4  mùircs;  le  tiombit 
d'excursions  simples  de  l'un  des  pistons  est  de  8  par  minute, 
et  la  durée  du  temps  d'arrêt  nprcs  chaque  excursion  de 
deux  secondes.  Ainsi  la  vitesse  de  iransktion  est  de  38 
[  ^étrcs  par  minute;  la  vitesse  nbsoluc  de  0A7  mètre  psr 
I  ^condc  et  If)  durée  de  l'ascension  de  12,4  minuicst  U^    | 
Ifjnq  cents  ouvriers   qui  conslllucnl  les   postes   de  éWi 
}  puils  opèrent  leur  descente  i'i  S  heures  du  malin  d  cmploicK 
environ  5  heures.  La  descente  des  ISO  ouvriers  des  poiC 
de  nuit  s'clTcctuc  ,  vers  le  soir  ,  en  deux  heures  cl  demie» 
L'installation  des  échelles  mobiles  de  Seruing  a  doon^ 
lieu  l'i  une  opération  remarquable  et  d'un  grand  intcril 
pour  l'approfondissement  des  escovations  munies  de  sera- 
bliibles  appareils.  Il  s'agissail  de  porter  le  puits  de  Sli 
Si  352  mètres,  et,  par  conséquent,  de  relever  les  àibha 
(lu  fond  de  l'avalercsse  au  chargcage  immédiutement  supé- 
rieur.  Pour    cffeeluer  ce  travail,  des  mineurs,    désignés 
par  di.'s  nuni<^ros  d'ordre ,  étaient  installés  sur  chaque  palier 
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H  Bnr  ^slôBe  osdlbal:  roorrier  o*.  I,  poflmr  iTaa 
Biir  a  000-  fJrài  de  drl<la» ,  ctaH  Sert  par  b  mriiing 
ipl  h  naMoolre  àa  palirr  cotR^fMMMltiit  de  raan 
lise,  iv  ki]Qd  il  posait  sa  dnr^.  L'oottht  d*.  S  b 
bafelfe  cale  pbir-foniic  pour  b  dcpogrr  sar  h  saïraMc, 
I  tfle  cBil  et^  tcf  par  le  o*.  5 ,  et  ûÎiiïÏ  de  suite  jasqu  «it 
■k  de  313  mcirts.  De  plus,  K-s  eatu  de  ravalercsse 
(Bl  âefèes .  par  rsetîca  des  draiits ,  sor  le  taème  dar~ 
je,  d'où  dies  se  rcnibtent  dsus  les  rrsenDÎrs  de  b  ntîne. 
■  Sgan  (  de  b  pbnrlic  LIX  est  on  eroqois  des 
êks  meUet  iimalltes  h  b  nÛDe  de  Gewall,  prOs  de 
jc  (  Wettphafic  ).  Le  tnomrnKDl  provcnoni  d'une  m»- 
tt  1  npenr  borizoDiele  e^t  inDsniîj  à  un  pblenu 
ieil.  Um  bielle,  articulée  sur  un  boulon  placé  cieen- 
aciieot ,  tiil  roDclïonner  deux  varlds  1res  par  un  tirant 
nnut.  A  b  partie  sapcrieure  des  Tnrkts  sont  ali.ieb^ 
%ef  eMalbates  munies  do  knirs  i»Ii<^.  Le  dwîs  de 
:  ne  semble  pas  fort  iKuretix  en  prè<etice  des 
I  adopta   à  Scning  et  à   MariciDunl. 


.   Pouri/uoi  les  écheilcs  mobiles  ne  lendenl  pas 
à  se  gétiéraliser  datantuge. 

MÎqiie  rmilité  et  b  «ècurilc  oBerles  par  ces  nppnreîls 
A  démt^Dirèes  par  «oc  assez  lon^c  cspéricncc  et ,  pnr 
n|uent,  géncralcmeot  ailiiii^cs;  c|iioi(|uc  IvtabtisscuKnit 
jtnmier  d'entre  eux  rcuioutc  dùjn  à  rannèc  I84S,  un 
pdtl  noutbrc  d'écticlles  mobiles  roiictionncnt  actuel- 
tlt  tbns  les  mines  de  liouillc  (  1 }.  Quels  pcuvcnl  être 


<  L'auteur  île  ces  lignes  ne  coanuU .  comme  appliuiion  ii  ces 
t,iiuele«  trois  apiiareils  ci-dessus  di^criu  a  celui  dcU  Heho, 
D  un  bit  DicDlion  plus  loin.  Hais  l€S  explottaUons  niL'talliques 
Ibterre  ot  d'Allcuugoe  ea  pussCtIeai  aciuellcmoDi  un  assez 
ï 
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les    moljTs  de  celle  absienlion    si    nuisible  au    tiicn-cLse 
des  mineurs  7 

Une  construciion  de  ce  genre  est  non-seulement  ci>  mi' 
leuse  par  elle-même  et  par  ses  accessoires,  tels  ijae  cluh  Wh 
(Ijèrcs,  bitlimenls,  etc. ,  mais  le  prix  en  est  encore  augmen^ilé 
des  frais  du  pcrccmenl  d'un  puils  spécial  propre  à  s^ 
installation.  On  peut,  il  est  vrai ,  utiliser  celui  qui  renfcrr-ane 
les  éeliellcs  ordinaires  ,  ou  tout  autre ,  (juellc  qu'ait  m^ 
sa  destination  primitive  ;  mais  les  puits  dits  aux  écliel  Vu 
manquent  dans  beaucoup  de  concessions;  souvent  les  tir 
percement  s'est  cITectué  suivant  une  ligne  brisée  et  fsar 
une  succession  de  lourets ,  ainsi  que  cela  se  pratiqire  de*  la 
les  mines  du  Goucliani  de  Mons  et  d'Anzin  ,  où  le  ToD- 
çage  de  nouveaux  puits ,  â  travers  les  morts  lerraiiKS  > 
est  un  objet  fort  onéreux. 

Les  anciens  puits  d'extraction  ,  ou  ne  sont  pas  dons  KR 
clat  satisfaisant  de  eonservation ,  ou  sont  mai  placés  rell* 
tivcmenl  aux  sièges  d'exploitation  en  activité  de  servicf* 
L'exploilanl  se  résout-il  à  en  creuser  de  nouveaux,  il  « 
trouve  dans  une  alternative  fâclieuse  ;  car,  si  la  concessioi 
qu'il  exploite  renferme  un  certain  nombre  de  sièges  dVf* 
traction,  adjoindra- t-il  une  échelle  mobile  à  chacun  d'eux? 
Ou  bien  n'en  eonstrutra-t-il  qu'une  seule,  dont  la  situation 
soit  telle  que  l'accès  de  tous  les  points  où  les  milieilrt 
doivent  travailler  leur  soit  rendu  facile?  Mais  alors  kifer- 
céments  souterrains  deviendront  eonsidérobtcs.  Dans  les 
roehes  encaissantes  ils  seront  longs  ci  eoi\teux  ,  et ,  dans  tt 
gîte  lui-même,  le  soutènement  et  l'entretien  des  galeries 
pourront  s'élever  à  de  fortes  sommes,  Bnfîn ,  chaque  fotî 
qu'un  étage  d'exploitation  sera  épuisé  et  que  les  travaui 
s'eufonceront  dans  la  profondeur,  do  nouvelles  commuiii- 
cutions  entre  les  échelles  mobiles  et  les  puits  d'exlradiu 
devront  être  crcccs  et  de  nouvelles  guleries  percées.  Tds 
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Sûot  les  moUrs  probables  qui  ont  enipédié  jusqu'à  présent 
celte  ulilc  niGciiine  de  se  répandre  dnns  les  miaeg  de 
Iiouilic,   comme  on  pouvait  s'y  nlicndrc  eu  raison  des 

«crvices  qu'elle  était  appelée  à  rendre  et  de  ceux  qu'elle  a 

d^  rendus. 

C40.    application  des  principes   du   Fafirkunst  à 
l^exlraction  de  la  kouHle.  {Appareil  de  M.  Itiehu.) 

L'idée  de  la  Iranslnlion  des  ouvriers  au  moyen  de  deux 
liges    animées   d'un    mouvement   alternatif  de    va-ct-vicnt 
«^nt  donnée  ,  il  n'y  avait  qu'un  pas  à  faire  pour  substi- 
tuer aui  hommes  les  viiscs  de  transport  intérieur;  mais  î^-\ 
fallait  vaincre  l'incriic  et  rinintclli:;ence  de  la  matière  , 
liû  faire  exécuter  des  évolutions  dues  jusqu'alors  à  la  vo- 
loiilé  humaine.  Les  avantages  résultant  de  la  suppression 
■des  câbles  d'extraction,  si  coûteux  et  si  prompfemenl  mis 
tors  (le  service  ;  la  facilite  de  faire  parvenir  la  bouille  au 
jour  ,  sans  la  soumettre  à  aucune  opération  de  transbor- 
dement t  d'en  accniiirc  In  quantité  extraite  et  de  la  rendre 
Indépendante  do  \a  profondeur  des  puits;  lu  faculté  de  sç  j 
soustraire  à  la  rupture  des  câbles  et  aux  cbômages  qu(  J 
en  soni  la  suite;  enfin,  la  certitude  de  pouvoir  se  servir  1 
du  même  appareil  pour  faire  circuler  les  ouvriers  dans  le^  J 
puits   sans  fatigue  et  sans  danger;    tous  ces  motifs  étaient  J 
bien  propres  à  stimuler  les  exploitants  pour  qu'ils  recber* 
chassent  les  moyens  d'atteindre  un  but  si  désirable.  Auss(l 
plusieurs  projet)!  ont-ils  été  proposés;   mais  le  seul  qui  ait  ] 
été  exécuté  jusqu'à  ce  jour  est  celui  de  M.  Mehu,  ingâ;  J 
nieur  civil ,  ntlacbé  îi  la  compagnie  d'Anzin  (  1  ).  C'est  pour  1 

(t)  La  mon  s  ft^pé  cet  tng<!nieur ,  encore  â  la  fleur  de  V6ge , 
Boneni  ùt  il  venait  d'itclievcr  ta  deseription  de  son  B|'|>arell  d'ei 
|iOI).  (  AumUa  det  JlUtest  if.  ritie ,  tome  XX ,  pafin  3.  ) 
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le  puils  Davy  qu'n  été  élïibli  l'appareil  représenté  {figî^ 

"Stiti,  pi.  LVIIl)c]sns  les  diverses  phases  (le  ses mouvetneriffil^ 

Sur  toute  la  bailleur  ile  l'excavation  lègne  une  série  de 
bois  de  refend  A, A  et  B,B  encastrés  dans  le  roc  el  for- 
mani  deux  eompartlnicnts  reetangulaires  ;  l'un,  figtnt  V, 
a  pour  objet  cxelusif  l'asccnsloii  des  vases  pleins,  etrouttc* 
fijfurc  4> ,  la  descente  des  vases  vides.  Dans  chacuD  deoeà 
coniparliments  se  meuvent  deux  sysléaies  de  tirnnts  paral- 
lèles C,C  el  C',C'  guidés  dans  leui-s  excursions  par  dcslm- 
vcrses  f,fcig,g.  Celles-ci,  liées  aux  tiges  tscillatilc5,i»ulcal 
dans  les  cehancrures  formées  par  des  poutrelles  e,e  dis- 
posées verticalement  dans  le  puils.  D'autres  poutrelles  e",^ 
servent  ù  guider  les  vases  dans  leurs  mouvements  asccih 
danis  et  descendants. 

Pour  comprendre  plus  facilement  le  jeu  de  l'appareil . 
le  lecteur  doit  d'abord  s'occuper  exclusivement  du  coiii[Mir* 
tinient  dans  lc(iuel  fonctionnent  les  tirants  affectés  â  éleva 
la  eliarge  ,  c'est-à-dire  de  la  figure  5  el  de  la  partie  de 
gauche  de  la  figure  i".  A  chaque  étage,  dont  la  liaulcuf 
est  moindre  que  l'amplitude  de  ta  course,  sont  établis ■ 
Innt  sur  les  traverses  f,f  fixées  aux  tiranls  (juc  sur  les  char- 
pentes fixes  ^,J,  quatre  taquets  ou  patins  a,a  eia'.o' 
i\rlieulés  sur  des  supports;  ceux-ci  (représentés  sur  Ui* 
plus  grande  ccbcile  dans  les  figures  5  et  6)  ,  abandounï^i 
eux-mêmes,  prennent  constamment  la  position  lionzontilci 
ils  ne  se  relèvent  que  quand  ils  y  sont  sollicités  par  uOfi 
l'urce  agissant  de  bas  en  haut  sur  leur  face  inférieure  Et 
|iorlem  à  leur  partie  postérieure  un  talon  qui  les  eoipédu 
(le  se  renverser  au-delà  de  la  verticale.  Les  taquets  0,8 
annexés  aux  liges  seront  appelés,  pour  plus  de  simplicité, 
taquets  mobiles,  et  les  autres  a' a'  taquets  fixes,  Supposnot 
acluellcincnt  un  wagon  placé  sur  les  taquets  fixes,  en  uu 
point  quelconque  du  puits;  les  tiges  descendent  ;  les  taquets 
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mobiles  qu'elles  portent ,  s'appuyanl  contre  les  p:iroîs  du 
vase,  se  rclcvcnl  ci  glissent  jusqu'à  ce  qu'ils  aient  dépassé 
ce  dernier  ;  alors  l'obstacle  qui  les  forçait  à  se  redresser 
disparaissant,  leur  propre  poids  les  ramène  dans  un  plan 
liorizontal.  Les  tiges  oseilluntes  reprenant  leur  mouvement 
ascensionnel  ,  les  taquets  mobiles  saisissent  le  wagon  par 
dessous  et  l'entraînent  dans  leur  course.  Dans  ce  mouve- 
ment ,  le  vase  d'extraction  est  soulevé  au-delà  des  quatre 
taquets  fixes  places  à  t'clagc  supérieur  ,  qui  s'elTacent  pen- 
dant son  passage  ;  mais  ,  peu  après  ,  ils  retombent  dans 
leur  position  horizontale  et  reçoivent  le  wagon ,  qu'uban- 
donne  la  tige  oscillante  lorsqu'elle  continue  sa  course 
descendante.  Alors  d'autres  Inquels  mobiles,  situés  au-des- 
sus des  premiers ,  viennent  à  leur  tour  saisir  le  vase  pour 
l'élever  à  l'étage  supérieur  ,  et  ainsi  de  suite  jusqu'au  jour , 
où  il  est  reçu  sur  un  pont  à  bascule. 

Les  organes  installés  à  cbaquc  étage  du  compartiment 
affceté  à  la  dcseente  des  wagons  vides  sont  plus  compliqués 
et  diffèrent  essentiellement  des  précédents  en  raison  du 
rcnTersemenl  des  mouvements. 

Les  diverses  pièces  de  ce  mécanisme  sont  exprimées 
tl'unc  manière  générale  dans  la  ligure  2  et  dans  la  partie 
de  droite  de  la  ligure  1".  Les  détails  sont  compris  dans 
les  figures  ^,  7,  8,  9  et  10.  La  figure  4  csl  une  projection 
horizontale  de  l'appareil  ,  prise  dans  lu  moment  où  les 
taquets  fixes  sont  relevés  et  les  taquets  mobiles  abattus. 
Les  Ggures  10  et  9,  des  coupes  transversales  indiquant  ces 
organes,  la  première,  dans  la  même  position  que  ci-dessus; 
la  seconde,  lorsque  les  taquets  fixes  sont  abattus  et  les 
taquets  mobiles  relevés.  Les  ligures  7  et  8  sont  des  coupes 
longitudinales  concordant  respectivement  avec  les  ligures 
9  et  10.  Les  mêmes  Ictlrat  expriment  les  mêmes  objets. 


i,  I,  arbres  en  fer 


sur  les  bois  de  releiid 
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B,  B;  ils  réunisscnl  deux  à  <)eus  el  rendent  solîdaii 
laqueu  b  inoiiics  d'un  intime  cùtù  dti  puits  ;  inc 
sollicités  pnr  des  conlrc-poidâ  p\p\  ils  mainUennent  Im 
ta(|ucts  duns  une  position  verilcnle  constante  în^qu^ 
dans  les  figures  i,  8  et  10. 

q,q,  heurtoirs  en  fer  montés  sur  les  mêmes  arfargii 
Lorsque  les  tirants  CO  arrivent  h  rexlrcinité  de  leur  eoune 
deseeiidonle,  ces  heurtoirs  s'appuient  sur  les  leviers  h',j^| 
font  tourner  les  arhres  i.i'et,  parsuiLe,  forcent  les  U^ 
qucts^iA  fi  se  placer  suivant  un  plan  horizontal. 

g,  g,  traverses  fixées  aux  tirants;  elles  portent  des  la- 
qudsfi',^'  dont  les  queues  ohéisscnt  tantùt  aux  coDtn»* 
poids  ;j,p,  tantôt  aux  leviers  /i,/i. 

D,  D,  patins  fixés  contre  les  parois  du  puits;  letf 
position  est  telle  que  les  leviers  coudés  h,  h,  venant  le 
reiicoiilrer  à  la  lin  de  leur  course  ascendante,  forcent  IM 
taijuets  b\  il'  à  prendre  une  position  li<)nzontaIc  indi<iucc 
dans  les  figures  4  et  8. 

Les  heurtoirs  q,  q  el  les  leviers  h',  h'  sont  disposât 
alternativement  vers  les  deux  parois  opposées  du  puîU< 
Les  leviers  h,li  et  les  patins  DD  sont  également  disposas 
de  chaque  coté  des  poids  p,  p ,  idiu  que  le  jeu  des  taqnetf 
de  deux  étages  successifs  ayant  lieu  dans  des  plans  di^ 
férenis ,  les  mouvements  se  croisent  sans  entraver  b 
tiioreiie  de  l'appareil. 

Les  figures  suivantes  sont  une  i-eprcscniation  sur  une  pliu 
grande  échelle  de  quelques-uns  des  organes  désignés  ci- 
dessus.  Figure  1 1 ,  taquet  mobile  de  la  descente.  Figure  13, 
levier  /i'  attaché  à  l'arbre  i.  Figure  13  ,  contre-poids  p' 
fixé  ou  même  arbre.  Figure  14,  contre-poids  p  fainia 
fonctionner  les  la([uets  mobiles.  Figure  IS,  supports, 
contre-poids  w. 


Le  Keli'Ul'  peut  siipjiDstT  iietuilki 


quuu  wai 
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cngngi;  sur  les  laqucis  fixes  de  l'un  des  étages  pendant 
que  les  tiges  ascillmiles  se  trouvent  dans  leur  phase  ascen- 
dnntc.  Les  traverses  g,  g  arrivent  à  une  eertainc  distance 
du  terme  de  leur  excursion;  tes  leviers  coudes  h,  h, 
butant  contre  les  paliiis  D,  D  fixés  aux  parois  du  puits, 
placent  les  taquets  dans  une  position  liorizontalc;  ceux-ci 
soulèvent  le  vase  ,  et  les  taquets  fixes  se  relèvent  sous 
l'influenee  du  contre-poids  p' ,  p'.  Alors  les  liges  redes- 
cendent, et,  un  peu  avant  le  moment  où  le  vase  va  at- 
teindre l'clage  immédiatement  inférieur ,  les  heurtoirs 
mobiles  g,  q  pressent  les  leviers  h\  h'  et  forcent  les  laqucis 
de  cet  élage  à  se  disposer  fiorizonlalement ,  préis  à  rece- 
voir le  wngon  descendant  ;  puis  les  tirants  ayant  achevé 
leur  course  et  les  taquets  repris  leur  position  verticale, 
un  nouveau  mouvement  asecEisionncl  amène  d'autres  ta- 
quets mobiles,  qui  exécutent  la  même  opération.  Le  wagon 
descend  ainsi  d'étage  en  étage  jusqu'au  fond  du  puits. 

La  réception  des  vases  pleins  sur  lu  margelle  et  l'ex- 
pédition à  l'intérieur  des  vases  vides  exigent  l'eniploi  d'une 
double  porte  k,k  (fig.  1".)  qui,  tournant  autour  d'un  axe  , 
peut  fermer  à  volonté  l'un  ou  l'autre  des  deux  eompar- 
liments.  Un  poids  0  rend  plus  posante  la  partie  située 
du  côté  ascendant,  afin  de  lui  donner  une  tendance  à  se 
fermer.  Le  wagon  ,  avant  d'arriver  au  jour ,  signale  sa 
présence  par  tm  coup  de  la  snnnete  v,  reliée  avec  les 
Isqucts  du  dernier  étage  par  un  fil  de  fer  y  y.  Peu 
après,  le  levier  /,  situé  à  environ  8  mèires  au-dessous 
de  l'orifice,  est  à  son  tour  lieurié  ;  le  secteur  r,  entraîné 
par  la  tige  j,  force  la  porte  à  culbuter  en  faisant  un  quart 
de  tour,  et  h  drjrni^er  le  compartiment  de  la  remonte. 
Le  wugon  jiii^se  :  mais,  arrivé  au-dessus  de  la  margelle, 
H  rei>cunlre  un  levier  t  qui ,  lie  avec  le  roebet  o  par  la 
IrJDj^leu,  «cfiiMir  et  permi'i  k  \a  porte,  soU 
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licitée  par  le  poids  0 ,  de  retomber  pour  fermer  le  passagp^ 
au  vase.  La  voiture ,  venant  alors  reposer  sur  un  chemin  de 
fer  incliné ,  se  dirige  spontanément  vers  les  points  do 
déchargement. 

Pour  faire  descendre  les  wagons  vides,  il  faut  abattre 
la  porte  à  l'aide  du  levier  j  et  amener  une  voiture ,  don  C 
le  poids  suffit  pour  maintenir  cette  porte  en  place  après 
Tabandon  du  levier.  Les  taquets  des  tirants ,  qui  paraisseoC 
au  jour,  soulèvent  le  vase;  aussitôt  la  porte  s'ouvre  spon- 
tanément cl  livre  un  libre  passage. 

Les  deux  accrochages  sont   pourvus  chacun    de  deux 
trappes  nin\  Tune  pour  la  remonte,  l'autre  pour  la  des- 
cente; elles  sont  manœuvrées  à  l'aide  de  leviers  c^c  ^ 
équilibrées    par   des  contre-poids  p.  Quant  aux  trappes 
affectées  à  la  remonte ,  les  wagons  y  sont  conduits  dans 
rintcrvalle  de  deux  oscillations.  Mais,  afin  d'éviter  la  coo- 
fusion  résultant  du  défaut  d'entente  des  ouvriers  installé 
aux  deux   étages,   les  trappes  superposées  sont  rendues 
solidaires  par  des  tringles  cc\cc^  disposées  de  manière 
à  tenir  fermée  celle  de  raccrochage  supérieur ,  tandis  que 
l'autre  reste  ouverte  ,  et  vice-vcrîîà.  Les  trappes  de  la  des- 
cente sont  indépendantes  l'une  de  l'autre;  celle  du  food 
est  constamment  fermée  pour  recevoir  les  wagons  qui  ne 
sont  pas  arrêtés  à  l'accrochage  supérieur. 

Le  contre-poids  employé  par  M.  Meliu  pour  obvier  aui 
irrégularités  des  efforts  du  moteur  consiste  en  .une  caisse 
en  tôle  J  (fig.  2)  circulant  dans  une  fosse  rectangulaire. 
Cette  caisse,  conduite  le  long  d'un  chemin  de  fer  \DVi^ 
contient  un  poids  de  2,000  kilog.  Elle  est  suspendue  i 
des  bras  de  levier,  dont  la  longueur  varie  à  chaque  iostaot 
par  suite  de  renroulement  de  la  chaine ,  à  laquelle  elle  fA 
attachée,  sur  deux  poulies  H  à  gorge  héliçolds^  '^ 
figure  2  ^^  donne  le  tracé  de  la  double  coiu#i 
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sur  un  |ilari  perpendiculaire  ît  l'nxc  de  rolnlion  ;  a  csl  le 
point  d'atlaclie  du  conlrc-poids. 

La  transmission  du  mouvement  se  fuit  h  l'nidc  de  deux 
poulies  motrices  sur  lestiiielles  s'enronlent  des  cliaines  de 
Vaucauson,  dont  les  extrémilés  se  rnllaclieiit  à  elinquG 
couple  de  tiges  oseilhinles;  l'arbre  sur  lequel  elles  sont 
fixées,  de  même  que  les  deux  poulies  H,  est  compris 
dans  le  plan  passant  par  l'un  des  diunictrcs  du  puits  et 
à  égale  dislnnce  de  chacun  des  quatre  tirnnls.  Il  reçoit, 
en  outre,  deux  roues  commandées  par  deux  autres  plus 
peUtes,  montées  sur  le  même  axe  et  placées  en  arrière. 
Ce  sont  ces  derniers  engrenages  qui  reçoivent  le  mouve- 
ment du  moteur  par  l'intermédiaire  des  tiges  des  pistons 
Articulées  sur  l'arbre. 

Le   moteur  se  compose  de  deux  cylindres  à   vapeur, 
conjugués  à  l'instar  des  locomotives ,  formant  ensemble 
,me  force  de  30  clicvaux.   Ces  cylindres  sont  établis,  h 
quelques  mètres  au-dessus  du  sol,  sur  une  charpente  so- 
lide; leurs  pistons,  dont  chaque  excursion  correspond  ik 
une  fraction  de  la  révolution  des  poulies  motrices,  marchent 
dans  le  même  sens  jusqu'à  ce  que,  la  course  des  tiges 
itoiit  accomplie,  il   faille  renverser  le  mouvement.  C'est 
une  fonction  que  la  machine  remplit  elle-même  à  l'aide 
d'uD  mécanisme  analogue  à  celui  dos  machines  ù  planer. 
tJne  petite   poulie  dentée,  placée  entre  les  deux  poulies 
motrices,   donne   le   mouvement  à   une  chaîne  sans  Cm 
munie  de  deux  mannetons  j  eenx-ci  sont  disposés  de  telle 
l»çon  qu'ils  viennent  heurter  un  levier  attaché  aux  glis- 
sières lorsque  les  tiges  sont  aux  extrémités  de  leur  course, 
ce  qui  suffit  pour  opérer  le  renverseraenl  des  vapeurs  et 
tnSDger  le  sens  des  mouvements.  Des  cataractes  règlent 
d'ailleurs  In  durée  des  temps  d'arrêt  ménoijcs  après  chaque 
«cursion  des  tirants. 
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tics  pou^siorcs  dans  les  articulations  des  taquets  ou  pmt 
loulL-  autre  cause,  le  mouvement  de  décHc  devient  inerte  i 
l'un  des  vases  persévère  dans  sa  position  ;  ceux  qui  des- 
cenilcnl  viennent  s'y  superposer  ou  ceux  qui  remotiieat 
le  soulèvent,  ce  qui  engendre  des  nceidents  ou  tout  lU 
moins  une  conrusion  telle  qu'il  est  fort  difficile  d'y  port^'* 
remède.  Telle  est  t'origïnc  de;  eliàmnges  d'exinetiol 
nssez  fréquents  et  des  grandes  dépenses  de  réptrttioiME* 
dont  se  plnint  In  Compagnie  d'Anzin.  Mais  on  ne  do»' 
pas  oublier  (|ue  cet  appareil  .A«t  le  résultat  d'une  pn^miËr 
inspiration,  dont  le  temps  et  les  réflexions  auraient  pcu^^* 
être  contribué  à  faire  disparaître  les  imperfections. 

Gil.  Machine  cCextraction  à  douUe  effet. 

M-  Bource,  directeur  des  ateliers  de  réparations  (■* 
Mariemont,  a  fait  connaître ,  lors  de  l'Exposilion  proïii»  ■ 
cialc  du  Ilainnut  (I8j1),  un  appareil  qui  rappelle  liT-^ 
cclielles  mobiles  de  M.  Warocqué  cl  In  macldnc  "T^ 
M.  Mebu. 

Deux  comparlinicnts  du   puits  sont  afieetés,  l'un  1 1^^ 
descente,  l'autre  ii  la  remonte.  Chaque  système  oscillanf  » 
composé  d'un  seul  tirant  en  bois,  est  muni  d'une  rifi*^ 
de  crooitels  destinés  à  saisir  des  anneaux  fixés  i^  In  partf? 
supérieure  des  vases;  ceux-ci ,  suspendus  iRiéraleracot  ai' 
liges,  sont   de   simples   caisses   de  wagons  indépendante* 
de  leurs  trains.  I,es  crocbets,  disposes  jiour  la  rcmoutc* 
la  descente,  sont  rais  en  jeu  par  des  organes  sembliblK 
6  ceux  de  l'appareil  Aleiiu.  Comme  ils  sont  tous  midrilSt 
e'esl-i'i-dire  installés  sur  les  tiges  osciltnntcs,  les  vases  « 
restent  jamais  stalionnaires,  mais  sont  toujours  nniimbiTM 
mouvement  coniinuel  ascendant  ou  descendant ,  en  MTtt 
que  la  maclûne  est  i'i  r/oir6/e  fffel.   I/inlcmiMiiiin! 
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le  moteur  et  les  tiges  oscillonlcs  est  un  bnlaDcier  hydrau- 
lique de  M.  Warocqué ,  quelque  peu  modifié. 

Cet  appareil ,  soumis,  quant  aux  eiïorls  réclamés  du  mo- 
teur, aux  mèmi's  irrégularités  que  la  maeliinc  de  M.  Mehu, 
présente  d'iiillcura  les  mêmes  iaconvéïiienis. 

6i2.  Appareil  du  même  genre  proposé   par 
IH.   Guibal. 

Cet  appareil  n'a  mallieurensemcnl  pas  eneore  élé  con- 
struit sur  une  grande  cclicllc.  II  se  compose  de  deux 
systèmes  de  liges  oscillantes  suspendues  à  des  pistons  plon- 
geurs qui,  fonelionnant  dans  des  cylindres,  reçoivent  du 
moteur  un  mouvement  de  va-et-vicnl  vertical,  r.e[[e  partie , 
désignée  par  M.  Guibal  sous  le  nom  d'ou^V,  se  lie  avec 
un  cylindre  dans  lequel  un  pîslon  faîl  mouvoir  des  colonnes 
(l'eau  qui,  filternativement,  pressent  la  base  des  plongeurs 
ou  leur  permettent  de  céder  h  l'action  de  la  grnvîlé.  La 
lige  du  piston  est  cllc-méuic  liée,  par  des  manivelles  et 
des  roues  d'engrcnngc,  avec  une  machine  ii  vapeur,  ori- 
gine de  tout  mouvement. 

Chaque  système  oscilinnt,  animé  d'un  mouvement  alter- 
natif inverse,  porte  à  divers  étages  équidistants  des  paliers 
destinés  aux  Iiommes  et  des  rails  propres  h  recevoir  les 
vases  qu'il  s'agit  de  faire  circuler.  Ces  rails  étant  soulevés 
à  la  fin  de  chaque  oscillation,  les  wagons,  placés  sur  un 
plan  incliné,  passent  alors  d'un  système  sur  l'autre;  leur 
marche  est  analogue  à  celle  des  hommes  sur  les  échelles 
mobiles,  malgré  le  défaut  de  spontanéité  de  ces  objets 
inanimés. 

Les  figures  i  et  2  de  la  planche  LiX  sont  des  coupes 
verticales,  l'une,  longitudinale,  l'autre  transversale,  delà 
le  de  l'appareil  installée  dans  le  puits  et  6  son  orifice. 


nwft  m. 
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La  (igurc  5  en  est  In  projection  liorîzonlale.   Dans  loulrs 
ces  figures,   les  roèines  lettres  désigncm  les  mOmcs  objets. 

A,A,À  ,  diverses  iiiêecs  d'une  charpenic  construite  sur 
la  margelle  du  pulls  pour  recevoir  les  organes  tnceaniqtMf 
de  l'apparril  et  guider  les  nttirails  pendani  leur  eouiMi 
Elle  se  compose  de  montants .  de  scmçljes ,  de  moues, 
de  cootre-liclies ,  etc.  ,  et  selèvc  ù  It)  mètres  au-dewii 
du  sol. 

C,C,C,C,  cylindres  nssujeltîs  entre  les  six  montants  de 
Il  cliarpenie.  Semblables  en  tout  aux  corps  des  pompes 
foutantes,  ils  sont  oiunis  ,  à  leur  estrêmilé  supcneare, 
d'une  boite  à  bourrage,  et  eommuniqucnl,  par  leur  panîc 
inférieure  ,  avec  les  tuyaux  d'entrée  et  de  sortie  de  l'oo. 

P,  P,  P',  P' .  pistons  que  le  liquide  soulève  et  UÙW 
retomber  allernalivemcnt.  Ils  sont  réunis  deux  à  deux  pV 
des  sommiers  en  fonte  T,  pourvus  ,  vers  le  milieu  dskir 
loi^cur,  de  nervures  saillantes  ù,b ^  dans  ces  nerrarei 
viennent  $e  ûxer ,  à  Tnide  d'éerous,  quatre  fortes  tigctoa 
fer  il,  1 1  constituant  les  systèmes  nscîllants.  Ces  lîgeti 
assemblées  à  vis  et  à  douille  taraudée .  comme  les  li^e^  ik 
sonde,  reçoivent  allernsiivement  et  tous  les  six  mètres  ht 
rails  r  destinés  aux  wagons  vides  qui  descendeol  el  ki 
rails  f  des  wagons  pleins  qui  remontent}  en  sorte  que  la 
paliers  affectés  nu  même  service  sont  disposés  à  des  disuoea 
de  \'i  mètres  les  uns  des  autres.  Les  plateâ-foriDcs  h,b, 
Ktvant  à  Vintroduetiou  des  hommes  dans  les  travaux*  sool 
intercalées  entre  les  prccèdcmcs.  Lorsque  ,  après  di9^ 
oscillation .  les  paliers  se  trouvent  au  nicme  nivcag ,  la 
ouvriers  et  les  wagons  passent  d'un  systèiite  »ur  Paotie. 
les  pRuiiiers,  |Kir  un  mouvement  de  niorclu'. 
par  un  mouvement  de  bascule,  ou  plutùt,  |<. . 
que  preiinont  les  rails  au  moment  où  ils  d. 
leur  ebarge  sur  les  chemins  de  fer  des  plaiefrfocmes 
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Lm  pnlicps  lies  wagons  (fig.  3  et  *,  pi.  LX)  se  coiii- 
cliacun  de  deux  semelles  irnnsversolcs  en  hoîs  a.a, 
filées  en  plaee  pnr  des  cVrous  serrc^  nu-dessus  et  au-dessous. 
Des  conLre-raiis  c,e  compicient  le  cadre  et  priïvicnnenl 
lonle  cliance  de  déraillement  des  wngons. 

M.  Guibal ,  prévoyant  le  cas  où.  par  suite  do  rexlensi- 
bililé  des  lîranls  en  fer ,  les  paliers  eesseraicnl  de  corres- 
fondro  entre  eux  ,  a  trouvé  une  disposiilon  fort  ingénieuse 
four  raclie4er  leur  défiiut  de  eotneidence  verticale. 

Les  rails  r,r,  formés  de  bnndes  de  fer  plat  recourbées  en 
•frièrc .  s'articulent  sur  de  petites  potences  en  fer  faisant 
■lllie  de  0.22  mèlre  vers  le  cenire  du  puits  ;  c'est  sur 
M  organe  (ju'ils  s'appuient  cl  se  soulèvent.  Leurs  exiré- 
Bitét  ne  viennent  pas  se  placer  bout  à  bout ,  mais  sa 
•Misent  sur  une  longueur  de  0.40  mèire  et  sont  déviées 
dt  leur  direction  pour  se  livrer  mutuellemeni  passage  ;  d'où 
il  résulte  «lue.  si  l'un  d'eux  reste  à  un  niveau  plus  bas  que 
«rail  correspondant ,  ils  se  font  réeiproqucraenl  ciseau; 
«nr  point  d'inicrseeiion  chemine  en  avant  oti  en  arrière 
^tn'oceupe  la  position  du  milieu  que  dans  le  cas  de  nivena 
BkM,  Celte  disposition  permet  de  raelielcr  les  défauts  de 
^Cdoodence  veriicale  moindres  de  O.Oti  mètre. 

Les  deux  tiges  oscillantes ,  quoique  librement  suspendues 
dans  le  puits,  sont  cependant  liées  l'une  i>  l'autre,  et  ass\t* 
jctijcs  A  occuper  une  position  relative  invariable  pendant 
kt  mouvements  de  va-et-vient.  Celte  disposition  ,  visible: 
iam  les  figures  5  et  ^  de  la  plancbe  L\  ,  consiste  en  une 
birrc  de  fer  en  fornic  de  T ,  placée  sur  l'un  des  tirants  j  1 
Midis  que  l'autre  tirant  reçoit,  de  distance  en  distance,  dei  1 
griffes   qui   embrassent  la  hnrrc;    en   sorte  que,   tout  eit  j 
Mnservsnl  le  glissement  nécessaire  au  jeu  de  l'appareil,  les  J 
déplacements  horizontaux  sont  prévenus  ci  aucun  écTirtcJ 
IDeM  tks  tifçes  ne  |ieut  avoir  lieu. 


uo. 
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Le  ■:oulL-vemcnt  des  nnils  est  provmjuiï  pnr  t^unlrc  trin;iElc$^ 
disposées  ù  l'arriére  de  clinqnc  sysiéme  et  qui  s't^tendrn^^ 
sans  interruption  sur  Inule  sur  In  hnulcur  du  puits.  Deu^i^ 
d'entre  elles  ss,ss  (fîg.  1  et  2,  pi.  LIX) correspondent bu^k 
voitures  vides  et  les  deux  autres  uu,uu  aux  wagons  plein». 
Il  suffli  d'agir  sur  ces  liges  pour  imprimer  un  moUTcmeat 
convenable  à  tous  les  rails  avec  lesquels  elles  sont  liées. 

Les  lîgures  4  et  3  de  la  planche  L\  donnent  le 
détail  des  orgnnes  nécessaires  à  la  communication  de  tes 
mouvements.  La  partie  des  dessins  située  à  gauche  M 
lecteur  se  rapporte  aux  wagons  vides  ,  et  celle  de  drwW  » 
aux  vases  pleins.  Quelques  tringles  ont  été  supprimées  >&n 
d'éviter  la  confusion.  Les  liges  s,3  sont  suspendues  i  imo 
traverse  a;  assise  sur  l'eslrémilé  de  deux  leviers/,/;  *^ 
leviers  sont  calés  sur  un  même  axe,  qui  repose ,  par  le* 
entrcloiscs  e,e ,  sur  les  quatre  tiges  de  suspension  ;  il* 
sont,  en  outre,  liés  par  des  barreaux  îi  une  autre  traverse  c» 
dont  les  extrémités,  formant  douille,  glissent  le  long  de» 
deux  tirants  d'arrière.  Au-dessous,  et  à  une  distance  i^I* 
à  la  course  des  pistons  plongeurs,  se  trouve  une  dispo- 
sition analogue  affectée  aux  wagons  pleins,  maïs  qui  tendfc 
renverser  le  sens  du  mouvement.  Celte  disposition  est  viriM^ 
dans  les  figures  d'ensemble  de  la  planclie  LIX  et  dons  Is 
partie  de  droite  des  figures  1  et  2  de  la  planclic  LX.  Hl^ 
consiste  en  tiges  de  soulèvement  ti,  k  ,  ég.ilemenl  stupcn- 
dues  j\  une  traverse  x'  qui  s'nppuic  sur  l'extrémité  de  dcu* 
petits  leviers  /*,/';  ceux-ci  reposent  sur  un  axe  que  «(►- 
portent  les  traverses  e' ,  e'  fixées  aux  tirants  de  suspen- 
sion; z*  est  une  seconde  travei^c  également  liée  avce 
leviers  /',  C. 

Entre  ces  pièces  correspondantes  au  haut  Ct 
la  eoutàc  des  pistons  sont  installés  divers  oi^anex 
consistant  en  balanciers  B,  ff  assujettis  sur  leur»  «e* 


KOtIVEAUX    APPAIlEILS    u'EXTBAtTIOS.  5il 

et  en  deux  manivelles  M,  31'  mises  en  rapport,  psr  deux 
bielles  d,(f,  avec  la  lige  f  du  p'islon  plongeur  d'une 
pompe  foulante  animée  d'un  mouvement  de  va-ct-vîent 
fsrtjcol.  Ce  mouvement  est  commnniciuc,  par  les  bielles  et 
itt  rnanivclles,  aux  balaneiers  B,  D'.  Le  premier  soulève 
Il  traverse  2  et,  par  suite,  x,  à  laquelle  sont  suspendues 
Is  liges  «,i,  qui  agissent  par  soulèvement  sur  lous  les 
nils  chargés  de  wagons  vides.  I^e  balancier  fi'  abaisse  la 
traverse  s';  celle-ci,  par  l'intermédiaire  des  leviers  f,P, 
MdlévG  la  traverse  x\  les  liges  u,  m  qui  y  sont  suspendues 
K)  par  conséquent,  lous  les  rails  chargés  de  wagons  pleins. 
Ce«t  ainsi  que  les  vases  passent  réciproquement  d'un  sys- 
'toic  oscillant  sur  le  système  parallèle. 

Les  organes  de  la  transmission  de  mouvement  sont  : 
m  cylindre  horizonlid  CC  (fig.  5  et  G,  pt.  LX),  dans 
wquel  se  meut  un  piston  P,  auquel  un  système  de  bielles 
£A*  et  de  manivelles  M  imprime  le  mouvement  alternatif} 
•^ciix  roues  d'cngrenngc  i(,A',  placées  en  porte  à  faux  sur 
leurs  axes  et  commandées  par  des  pignons  Q,Q\  reçoivent 
Ib  inonvement  d'une  machine  k  vapeur  par  l'intermédiaire 
<Ib  la  roue  À' et  du  pignon  V.  Des  tuyaux  ^,^,  qui  ont 
f^up  origine  aux  deux  extrémités  du  cylindre  CC,  éta- 
■''■ssent  une  communication  entre  ecliii-ci  et  les  cylindres 
''es  pistous  plongeurs  (Tig.  2,  pi.  LIX),  de  manière  que 
''<^u,  dont  tout  l'appareil  est  rempli,  provoque  l'ascension 
"U  la  descente  de  ceux-ci  dès  que  lu  piston  moteur  se 
">«  en  mouvement. 

L'inventeur  obtient  le  repos  absolu  à  la  fin  de  chaque 

^cursion  et  le  soulèvement  des  paliers  pendant  ce  temps 

"Orrèt,  au  moyen  des  organes  suivants  : 

_      La  traverse  ai*  (fig.  5  et  6)   porte  un  manchon  D 

HHWKOlé  sur  une  plus  grande  échelle  dans  les  fig.  7  et  8).    ■ 

^^^^^Bto>  I  doublement  fileté ,  fait  écrou  pour  la  tige  Tm 
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et  vis  |)ouf  lu  traverse  uu.  It  est  accompagnÉ  d'un 
curseur  E  qui  se  meut  dans  une  rainure  F  prutiquée <év^ 
dessus  des  glissières,  li  résulte  de  celle  disposjiion  ipe  ■ 
liciidant  le  leiiips  où  le  levier  curseur  est  iniiiutcnu  4tr*s 
1.1  partie  rectiJignc  de  la  rainure,  le  luiinclioii  l)  ne  prta> 
louruer  autour  de  son  axe ,  et  que ,  par  conséquent ,  loaC 
le  mouvement  de^  bielles  iraiismis  ù  lu  traverse  ni  e^ 
intégralement  transmis  au  piston.  Miiis,  aux  cxlrùinkct  ife 
la  course  ,  la  direction  de  Iti  rainure  permeltatii  au  curnur 
de  dévier  de  la  ligne  droite,  le  manchon  tourne  sur  lai— 
méine ,  chemine  dans  la  traverse,  en  entraine  la  lige 
du  piston  dans  le  inéme  sens ,  si ,  toutefoit ,  le  mouvenwirt 
circulaire  esl  interdit  tant  à  celte  dernière  qu'à  la  iraveno^ 
Or,  si  les  dioses  ont  été  combinées  de  telle  (aiioa  quelc 
iBouvement  de  roiaiioa  du  niancliua  produise  un  dien*- 
neraent  égal  à  celui  dos  bielles,  mais  dirigé  en  sens  îa^ 
verse,  les  deux  mouvements  s'annihilant  mutucllemeal,  ■■ 
en  résulte  un  repos  absolu  ii  lu  Un  de  chaque  excurtioft* 
Les  tigurcs  5  et  C  indiquent  le  milieu  du  moment  de  repof* 
Quoique  le  piston  P  cesse  de  cheminer  pendant  uii  cet^ 
tain  laps  do  lemj)» ,  la  traverse  un,  poussée  pur  ies  bielle*» 
n'en  a  pas  moins  continué  sa  route.  C'est  peiidaDt  ocW 
i  |»rolongaiioii  de  mouvement  qu'a  eu  lieu  le  soulévcmori 
4es  tiges  auxquelles  sont  atlaL'tiés  les  raUs  des  paliers.  Uil 
que  la  force  du  moteur  devient  disponible  en  roisoa  4t 
l'état  de  repos  absolu  dans  lequel  se  trauvent  lessyst^iMl 
oscillunts,  la  traverse  un  rencontre  l'un  des  levier»  / on  1^ 
qu'elle  ioL'Iine  en  les  poussant  devant  elle;  ce  mouvcmtnt, 
transmis  aux  pièces  d'un  parallélogramme  d'Olivier  Ëvwit, 
entriiine  la  descente  du  piston  d'une  pompe  foulante  M.; 
«lors  tn  colonne  d'eau ,  sur  laquelle  presse  le  pii^ion ,  soulève 
l'autre  piston  de  la  pompe  k  (lig.  2,  pi.  IJXJ,  i)| 
«r  les  balanciers  H,B  (lig-  1  ot  2,  pi.  l.X). 
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^  orifice  du  puits.  Cel  effet  se  produit .  d'ailleurs ,  à  chaque 
deiiù-révoUiliflti  ou  fi  la  lin  de  clinque  excursion  du  pistoii 
nsMeur.  Actuellement,  voici  le  jeu  de  l'uppareil  ; 

Si  le  pignon  V  est  animé  d'un  mouvement  de  rotation 
dans  un  sens  quelconque,  mais  continu,  ce  mouvement 
est  transmis  à  la  roue  S,  aux  deux  pignons  ^,Ç'  et 
aux  roues  R,R'',  celles-ci  naissent  pur  les  bielles  sur  la 
traverse  uu  ,  h  laquelle  elles  communiquent  un  mouve- 
ment de  vn-et-vient  qui  se  reporte  sur  le  piston  P, 
uuf  mmlificalion.  L'eau  du  cylindre,  expulsée  pur  l'un  des 
orilices  À  et  attirée  par  l'autre  J\  soulève  l'un  des 
tirants  pendant  que  l'autre  descend.  Le  curseur  £,  après 
•voir  parcouru  lu  partie  rcclilîgiie  de  la  rainure /*,  pi'iièlre 
dans  la  partie  en  liélice,  ce  qui  lui  permet,  en  s'avançaut, 
lie  lourner  autour  de  l'axe  di:  ta  tige  du  piston,  ainsi 
que  le  manchon  />  avec  leipicl  il  est  lié.  Le  piston  reste 
«I  repos  parce  que  la  quantité  dont  sa  lige  pénètre  dans 
te  mandion  est  égale  au  cheminement  de  la  traverse  un , 
M  ({ue  ces  deux  mouvements,  ayant  lieu  en  sens  inverse, 
se  ^ruiscnt.  Ainsi,  pendant  le  parcours  de  l'arc  iViV', 
il  y  a  repos  du  piston  moteur  et,  par  suite,  des  pistons 
•oulevanis  et  des  tiges  oscillantes;  mais,  pendant  ce  temps, 
le  levier  /  est  poussé  pur  la  traverse  uu  et  le  parallélo- 
9«inme  d'Evans  abaisse  le  piston  de  la  pompe  A',  qui 
•Milève  le  piston  de  l'autre  pompe  k,  avec  laquelle  elle 
«M  en  communication.  La  traverse  revient  sur  ses  pas, 
ba  iBèoie  que  le  manchon  D  et  le  curseur  E;  le  piston 
persévère  dans  son  éliil  de  repos;  puis  le  curseur  s'engage 
dans  la  partie  rcctîligne  de  la  rainure;  le  piston  redevient 
■olittoire  du  mouvement  des  manivelles;  l'eau  expulsée 
{tar  ^  rentre  par  ^'  et  ks  pistons  plongeurs  renouvellent 
Hon  et  leur  descente  rct^pcciives.  Ce  mouvement 
tf  j  tjue  k-ï  iiiaiiivcllcâ  atteignent  1» 
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position  diamctralcmcnt  opposée  où  les  mouvemeiils 
reproduisent  comme  ci-dessus,  mais  en  sens  inverse. 

La  sortie  des  wagons  pleins  de  i'appareil  et  Tintrodoetii^d 
des  wagons  vides  sont  l'objet  des  deux  dispositions  indi- 
quées dans  la  figure  r%  (pi.  LIX)  par  les  lettres  G*  i^ 
G.  Les  rails  du  premier  palier  (r*  sont  articulés  k  leur 
partie  postérieure;  au-dessous,  des  leviers  t  sont  liés  par 
une  de  leurs  extrémités  à  la  tige  u  et  avec  les  rails  \mr 
un  point  intermédiaire;  v  est  un  levier  portant  une  tige 
conductrice.  Au  moment  où  les  tiges  u,u  reçoivent  leur 
mouvement  ascensionnel^  elles   soulèvent   les  leviers  I, 
inclinent  les  rails  du  premier  palier  du  dedans  au-deiion 
et  provoquent  la  sortie  du  wagon  de  Fappareil.  L'intro* 
duction  des  wagons  vides  a  lieu  par  le  procédé  indiqué 
en  G.  Les  rails  de  la  margelle ,  également  articulés  i  leon 
extrémités  les  plus  rapprochées  du  puits ,  sont  liées  par 
deux  petites  tringles  k  à  deux  leviers  A;  ceux-ci  soot  sou- 
levés  par   la   traverse  de  suspension   des   tiges  ti,ii  de 
soulèvement  des  wagons  pleins  ;  le  wagon  s*engage  dans 
Tapporcil  par  suite  de  Finclinaison  des  rails  sur  lesquels 
il  repose  au  moment  où ,  dans  toute  la  hauteur  du  poilSf 
les  wagons  vides  sont  soumis  au  même  mouvement.  Ua 
levier  vo ,  placé  au-dessous  des  rails ,  est  muni  de  deia 
heurtoirs  contre  lesquels  les  roues  des  wagons ,  veiunt 
buter ,  préviennent  la  chute  de  ceux-ci  dans  le  puits  ai 
moment  où  ils  en  sont  rapprochés.  Ces  heurtoirs  s'ef- 
facent, par  suite  de  Tinclinaison  des  rails ,  lorsque  le  wagon 
doit  trouver  un  hbre  passage  (1). 

L'appareil ,  n'occupant  qu'une  partie  de  la  seeUon  dTiui 
puits  de  moyenne  grandeur,   laisse  de  chaque  oôlé  on 


(i)  Ces   déUils    sont  extraits  d*uQ  Mémoire  inédit  de  hntav 

du  projet. 
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espace  suffisant  pour  l'installation  d'éclicUcs  verticales  ordi- 
naires, pour  la  descente  des  chevaux,  des  longues  pièces 
de  bois  et  de  tous  les  objets  d'un  volume  un  peu  considé- 
rable. C'est  dans  le  but  d'opérer  ces  manœuvres  que 
M.  Guibal  n  placé,  à  la  partie  supérieure  de  In  charpente 
(pi.  LIX),  tine  poulie  sur  ioquelic  passe  un  câble  rond. 

Si  le  lecteur,  pour  se  faire  une  idée  des  ressources 
fja'offre  un  appareil  tie  ce  genre,  se  place  dans  les  con- 
ditions tes  plus  restreintes,  s'il  suppose  que  la  vitesse 
moyenne  du  mouvement  soit  de  0.50  mètre  par  seconde, 
y  compris  les  temps  d'arrêt ,  il  verra  qu'après  chaque 
intervalle  de  40  secondes  un  wagon  arrivera  au  jour  et 
qu'en  12  heures  rcxtraclion  s'élèvera  à  1080  vases;  si  la 
contenance  de  ceux-ci  est  seulement  de  5  1/2  hectolitres, 
ce  seront  3,780  hcctoHlres  extraits  dans  ce  même  laps 
de  temps,  quelle  que  soit  la  profondeur  du  puits.  CeUe 
quotité,  déjà  considérable,  dérivant  d'une  aussi  faible  vi- 
tesse, peut  être  augmentée  considérablement,  ainsi  qu'on 
le  verra  plus  loin;  mais,  dans  l'état  actuel  des  choses, 
elle  est  sufQsanie ,  car  peu  de  travaux  inléricurs  pourraient 
subvenir  à  une  extraction  pareille. 

Quant  aux  poids  des  échelles,  l'auteur  du  sysiènic,  admet- 
tant 67  paliers  pour  les  wagons  et  66  pour  les  hommes  , 
détermine  le  diamètre  des  tiges  de  suspension  qu'il  fait 
décroître  de  60  en  60  mètres  ;  il  trouve,  pour  une  profondeur 
de  400  mètres,  un  poids  de  .  ...  Kilog.  25,824 
Pour  34  wagons  pleins,  il  serait  de  .     .         »      38,744 

Entîn,  en  ajoutant  le  maximum  du 
nombre  d'ouvriers  que  peuvent  porter  les 
paliers  spéciaux,  savoir  deux  hommes  par 
palier,  il  s'élève  à ■       43,504 

Les  inconvénients  signalés  dans  la  machine  de  M.  Mebu 
n'existent  pas  d  "'     Dc  mdmc  aussi 
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le  poids  iica  syiEiémea  oscillants  )>et]t  être  moindre  )mroc  ifiKi 
]>oiir  un  même  uniiibre  de  wagons  cMrails,  dn«fue  timâ 
n'en  (lorlc  que  la  tnoilié.  Le  travail  esl  constant  pcndaat  b 
durce  des  Oi^cilliiUons  contraires,  [.a  suspension  du  no«- 
venient  pendant  le  passngc  des  wagons  fournil  une  foiTEG 
disponible  utilisée  pour  incliner  les  pnlicrs  ,  en  sorte  (pie 
la  dépense  en  reste  toujours  scngiblcment  la  même.  Celte 
machine  n'ndniet  la  possibilité  d'iiueuii  eonllit  entre  lem 
wagons ,  car,  si  l'un  d'eux  reste  slationnaire  sur  un  palîef ,  4. 
fait ,  il  esl  vrai ,  obstacle  au  passage  du  vase  qui  doit  preodiv 
sa  place ,  mais  il  reste  iranquilleraeiit  en  repos ,  sans  amer 
Aucun  trouble,  jus<iua  ce  qu'il  lui  soit  permis  d«  cMir 
fiucr  sa  rouie.  Elle  ulTre  l'uviuitage  de  lirums  isolés  duûk 
puiis,  GUI'  lesquels  les  mouvements  des  parois  tte  peumH 
avoir  d'influence.  Enlin,  lu  circulation  des  ouvriers  eids 
cunirc-niuilres  dans  l'excavatiou  cït  pratioible  à  cfiiqW 
instant,  miïmc  pendant  l'exlnietion  des  produits,  (lOumi 
que  le  nombre  des  personnes  ne  soit  pas  assez  grand  pwr 
influer  sur  la  marche  de  l'appareil. 


.■fpplication  des  norias   à  l'extraction 
houille. 


I 


Il  y  n  trentc-citK]  nus  quf:  des  essais  ont  élé 
dans  une  mine  des  environs  de  Charleroi,  pour  élMrll 
}H)uille  à  l'aide  de  deux  chaines  sans  lin  fonclionnaot  attrt 
deux  engrenages.  Les  chaînes  portaient  des  crochets  rc- 
guliêreuicnt  espaces  pour  recevoir  leii  tourillons  des  Vaca 
nscendiinis  et  descendauls.  Ce  protédé.  semblable  à  oelui 
qu'emploient  ies  niéialJurgibtoâ  pour  élever  au  gueaUrd 
tes  rliarçes  des  hauta-rourncaux,  a  dd  étru  ubandonuc 
prtv  <iu'il  pruvuqiiiiii  le-^  oïcilUliuiis  sacvudéus  dvs  v«sej, 
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^■ore  fort  prompte  et  iiR'nie  la  rupture  des  chaînes  sous 
^Vr  propre  poids. 

I  M.  Sudin  ,  inj^otiteur  de  la  mine  des  Produits  (Cou- 
Miant  de  ftFons),  a  repris  ce  système  en  1850  avec 
•4la  inodiQcBiions  tendnnl  à  supprimer  les  ineonvcDients 
k^Mléa.  Il  divise  la  hauteur  du  puits  en  un  certain  nombre 
'de  parlies  égales;  à  chacun  de  ces  points  de  division  il 
IttppKqiie  une  roue  d'eni^renagc  dans  le  but  de  décharger 
Ja  chaîne  du  poids  de  la  partie  située  au-dessous  ;  puis 
41  iransmet  le  ninuvement  à  chaque  engrenage  â  l'aide 
d'une  seule  et  longue  bielle  eoininnndée  par  le  moteur. 
■Dans  ces  eirconslanees ,  le  poids  de  lu  cliiiine  peut  être 
icoiiaidérablemciit  réduit  ;  miiis  il  sera  difficile  d'éviter  les 
«Kiltulions  des  vases  sans  muilîplier  outre  mesure  le 
inombre  des  engrenages.  La  hielle,  agissant  par  traction 
«t  par  pression  ,  exigera  ,  pour  dépasser  les  points  uiorla , 
fiippMcation  d'un  \'Mlant  à  cfia<{ue  étage.  L'usure  prompte 
éea  maillons  et  des  boulons  qui  les  unissent  finira  par  dc- 
'truire  la  solidarité  des  engrenages  et  de  la  chaîne,  dont 
l4e  poids,  se  portant  sur  (luelqucs-uns  des  organes  seule- 
"Oient,  (roublerit  ragencenient  <le  l'uttiruil.  Enfin  les  chaînes, 
niooi  la  eonsiruction  exige  du  fer  de  première  qualité, 
tveroiit  un  objet  fort  coûteux. 
I 

'644.  Aeanitujcs  et  inconténients  dérivant  de  l'emploi 
des  nouveaux  appareils  d'extraction. 


Dansées  appareils  équilibrés,  les  uns  par  eux-mêmes, 
•tl'aulres  par  des  contre-poids  ou  des  balances  hydrau- 
lique», la  torce  muirico  n'a  d'autre  effort  îi  vaincre  que 
|Cclui  du  fardeau,  des  frotlemenis  et  des  résistances  passives. 
jPoatoic.  ca  uulrc,  ces  résistances  sont  Èi  peu  prés  con< 
ptaaiei ,  il  A'jieuil  igue  K-  travail  ilu  moteur  csi  propur- 
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tionnd  k  la  (iiiamité  de  houille  extraite  et  à  la  baiiteur 
de  l'ascension,  qui  elle-même  est  sans  aucune  înfluetioe 
sur  le  poids  du  combustible  extrait. 

La  charge  maximum  qu'il  est  possible  d'élever  au 
moyen  des  câbles,  d'une  profondeur  de  400  mètres, 
moyenne  actuelle,  pourrait  s  élever,  dans  les  circonstâoccj 
les  plus  avantageuses ,  à  6  ou  7  mille  hectolitres  pour  OM 
journée  de  douze  hi'ures.  Mais  eolte  quotité  se  réduit  i 
mesure  que  les  travaux  s'avancent  dans  la  profondeor, 
sans  que  la  puissance  du  moteur  puisse  porter  remèdei 
cet  étal  de  choses. 

Il  n'en  est  pas  de  même  avec  les  nouveaux  appareils, 
dont  lu  puissance  cxtrnctivc,  indépendante  du  poids  de  11 
corde  et  delà  vitesse  à  imprimer  aux  vases,  peut  satîî- 
fuite,  pendant  un  espace  de  temps  illimité,  aux  csigeneci  sans 
cesse  croissantes  de  l'cxploÎLation.  Supposant,  par  exem^, 
l'nppnrcil  de  M.  Guibal  en  fonction  :  sa  course  est  de 
6  mètres  ;  la  vitesse  ,  y  compris  les  arrêts,  de  0.60  tnéUe 
par  seconde  ;  le  tirant  d'nsccnsion  amenant  au  janr  DB 
wagon  après  un  bps  de  temps  de  1 0  secondes ,  si  le  TSK 
contient  4  hectolitres,  ce  sera  un  volume  de  17,^0  be^ 
tolitrcs  exirnils  en  douze  heures  de  travail.  Oependanl  k 
vitesse  et  la  explicite  des  vases  peuvent  s'accroitre;  on 
ou  deux  paliers  peuvent  être  interposés  entre  ceux  qui 
existent  et  l'extraction  peut  être  considérée  comme  tua 
limites  pour  l'époque  actuelle. 

Outre  ces  avanlngcs  ,  les  nouvelles  machines  permelteiH, 
comme  les  cages,  le  transport  direct  des  houilles  des  M^ 
licrs  d'arrachement  aux  magasins  de  la  surface ,  oonail^ 
ration  qui.  ainsi  qu'on  l'a  vu,  est  d'une  importance  com- 
merciale fort  grande. 

Probablement  aussi  ces  appareils ,  soustrayant  les  etjki^ 
tanls  aux  chances  de  rupture  des  cordes,    h  leur  ONR 
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et  à  leur  fn^uenl  remiiliiccmcnt ,  Ecroiit  moins  coûteux 
que  les  machines  octueUement  en  usage.  Leurs  rcsislanecs 
passives,  nioinilrcs  aussi ,  permettront  d'élever  <Ies  eliargcs 
plus  fortes  avec  la  mùmc  puîssnnce  motrice. 

Quel  ([ue  doive  être  le  chllTrc  de  l'extraction ,  les  wagons 
pourront  conserver  leurs  fniblcs  dimensions  ,  vu  le  grand 
nombre  de  ces  vases  <]u'il  est  possible  d'élever  au  jour 
dans  un  temps  donné.  Celte  circonstance  est  fort  avanta- 
geuse dans  l'exploitation  des  couches  minces ,  où  les  galeries 
è  grande  section  ne  peuvent  dériver  ({uc  de  l'arrachement 
des  roches  encaissantes ,  opération  toujours  fort  coûteuse. 

Enfin,  le  lecteur  a  vu  combien  est  désastreuse  rinfluencc 
dos  êclielles  et  meurtrier  l'emploi  des  eùbles  ;  il  a  égale- 
ment apprécié  les  dépenses  considérables  de  l'application 
des  échelles  mobiles  ù  la  circulation  exclusive  des  ouvriers 
dans  les  puits  et  les  dilTicultés  de  les  faire  parvenir  sur 
les  différents  niveaux  d'une  mine  fort  développée.  Les 
nouveaux  appareils,  devant  èire  appliqués  à  chaque  siège 
d'exploitation  ,  conduiront  les  mineurs  à  tous  les  accro- 
chages sans  avoir  à  pratiquer  aucun  perccmcnl  spécial. 
Ils  fourniront  les  moyens  de  dcseendi-e  dans  les  puits  et 
d'en  sortir  sans  danger  et  sans  dépenses  accessoires  en 
dehors  de  celles  que  réclame  l'exiraciion  des  produits. 
EnGn ,  ils  contribueront  au  hien-ètre  des  ouvriers ,  tout 
en  permettant  aux  exploitants  de  réaliser  de  notables  éco- 
nomies. Aussi,  nul  doute  que,  dans  une  époque  donnée, 
ces  machines ,  ou  d'autres  basées  sur  les  mêmes  principes, 
ne  soient  généralement  substituées  aux  appareils  actuelle- 
ment en  usage. 

Les  reproches  qui  leur  sont  adressés  sont  :  D'apporter 
des  difficultés  h  h  réparation  des  parois  des  excavations. 
Mais  les  puits  destinés  h  l'épuisement,  souvent  bien  plus 
encombrés  encore  par  tes  pompes  et  leurs  accessoires  ,  sont 
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eepcndaiil  Icmis  en  bon  élot  sans  qu'il  en  rcsiiUe  aucun 
inconvénient.  Ces  nppareils  ne  se  prêtent  pas  ii  rintrodiiclioD 
dans  la  mine  des  clievaia  ,  des  liois  tle  grande  longucarel 
des  matériauiL  volumineux.  Cependant  ,  st  Ia  section  des 
paits  est  assez  grande,  il  est  toujours  possible,  ainsi  (|Uele 
propose  M.  Giiibal  ,  de  réserver  un  comparliment  où  M 
manœuvres  puissent  s'effectuer  à  l'aide  d'un  treuil.  Si  li 
section  est  trop  étroite,  pourquoi  n'auroit-on  pas  recours  i  un 
autre  puits?  Il  est  si  peu  de  concessions  qui  n'en  possèdent 
un  certain  nombre.  Enfin,  ces  oppareils,  dit-on  ,  ne  sont 
pas  toujours  compatibles  avec  les  niveaux  h  allribuer  aui 
diverses  chambres  d'accrochage.  En  eiïet,  lorsque  l'appareil 
est  construit ,  le  sol  de  ces  cxcnvatrons  doit  correspoiidn 
avec  l'extri^mité  de  la  course  des  tirants.  Mais,  d'abord, 
il  n'est  pas  nécessaire  que  celle-ci  soit  aussi  considéraht» 
que  dans  la  machine  d'extraction  de  M.  Mehu.  En  ouin^ 
la  position  d'une  chambre  d'accrochage  n'est  pas  si  ini 
riablcmenl  déterminée  par  le  gisement  qu'elle  ne  piB 
être  percée  quelques  mètres  au-dessus  ou  au-dessous  M 
point  désigné  ,  puisqu'une  petite  galerie  ù  travers 
peut  toujours  conduire  le  mineur  dims  le  sein  des 
qu'il  doit  exploiter. 


kvers  bMfl| 
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643,     Triage    de    In    houille. 

Il  est  raro  que  les  proilujts  d'une  mine  tle  iiouillc  soient 
^Vrëa  nu  commerce  dans  l'état  où  ils  sortent  du  puits. 
L-a  plupart  du  temps,  les  plus  gros  blues  sont  séparés  et 
^ntmagasinés  dans  un  lieu  spécial  et  deux  ({ualilég  de  houille 
•onl  formées;  souvent  les  divers  morceaux  sont  assortis  par 
^rdrc  (le  grosseur  ;  enfin  ,  dans  les  districts  du  nord  de 
l'Angleterre,  le  clinrbon  menu  est  retiré  des  produits  de 
l'^ploitaiion  afin  de  donner  une  plus  grande  valeur  ù  la 
■naKliartdise.  Lorsque  les  mineurs  belges  ne  forment,  rela- 
tivement fi  la  grosseur  des  blocs  ,  que  deux  qualités  de 
bouille  ,  le  triage  des  plus  gros  quartiers  s'exécute  à  la 
**>aÏH  ;  le  reste  est  composé  de  menus  charbons  et  île 
tltorceaux  dont  le  poids  n'excède  pas  C  ù  S  kilogrammes 
dans  certaines  localités  et  atteint  1U  kilogrammes  dans 
d'autres.  Cette  régie  varie  d'ailleurs  suivant  les  nécessités 
*lo    la  vente. 

l'Q  qualité  généralement  friable  de  la  bouille  des  mines 
*l<ï  Gliarlcroi  et  le  manque  de  voies  de  fer  ô  la  surface 
^^  sol  n'ont  permis  jusqu'à  présent,  aux  abords  des  puits, 
lue  le  triage  des  plus  gros  morceaux.  La  séparation  des 
^iiltlteries  ,  ou  blocs  moyens  ,  s'etTeclue  sur  les  places 
d'vtnbarquement  au    moyen  de  râteaux    dont    les  dents 
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sont  plus  ou   moins  écnrtérs , 
la   vente. 

Dans  les  mines  du  Ccnlrc  du  llaiiiaut  ,  l'emploi  de 
cribles  dispense  quelquefois  l'exploitant  d'avoir  rccoun 
au  Iringc  à  la  main.  Ces  eribles  sont  établis  entre  le 
puits  et  la  porte  prinelpale  de  sortie,  ou-dcssus  d'un 
chemin  de  fer  construit  pour  l'expédition  des  produits  de 
In  mine  aux  magasins  du  eonal.  Les  wagons  appelés  > 
circuler  sur  cette  voie,  se  placent  au-dessous  de  la  grille 
et  reçoivent  directement  les  charbons  qui  passent  à  travers 
les  barreaux.  Les  gros  blocs,  retirés  è  la  main  et  transporta 
hors  du  bâtiment,  sont  l'objet  de  chargements  partieulien. 

Une  disposition  toute  spéciale,  employée  pour  les  cribici 
de  l'un  des  puits  de  la  mine  du  Buis-du-Luc  ,  permrl 
de  retirer  les  gros  morceaux  dans  la  chambre  d'aeetih 
chage  tllc-mémc,  circonstance  concordante  avec  la  nalnni 
des  vases  appliqués  au  transport  de  la  houille  du  fond  da 
puits  au  canal ,  et  au  déversement  de  leur  contenu  dam 
les  bateaux.  Ces  vases  (iig.  îi  et  6,  pi.  LXII)  sont  déposa 
dans  le  pas  de  cti/fat,  ou  encaissement  pratiqué  en  annl 
de  l'accrochage.  Deux  grilles  ,  tournant  sur  des  chami^ 
à  la  manière  dos  trappes ,  prennent  une  position  verlMste 
si  la  manœuvre  des  caisses  l'exige,  ou  horizontale  lorsqa'il 
s'agit  d'eiïecluer  le  criblage  des  charbons.  L'ouvrier  secro- 
cheur  lève  et  baisse  Ica  grilles  au  moyen  de  cordeaux  poj- 
sant  sur  des  poulies,  retire  les  gros  blocs  restés  au-de»oi 
des  barreaux;  puis  il  en  remplit  une  caisse  spéciale  eliaqu 
fois  qu'il  en  a  accumulé  une  quaniilc  sufiSsanlc. 

L'usage  du  Couchant  de  Mons  de  diviser  la  hoQîHe  (9 
trois  qualités  réclame  des  modifications  dans  la  manière 
d'opérer.  Le  gros ,  désigné  sous  le  nom  de  gailletkt ,  se 
trie  à  la  main  ou  6  l'aide  d'une  première  j 
d'autres  î 


que  i 
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proches,  ne  laissent  passer  que  le  ineun  et  retiennent  & 
leur  surfiicc  supérieure  les  fragments  moyens  on  gailletin». 

Les  figures  1 ,  'â  et  5  de  la  planulie  L\I  suffisent  pour 
donner  une  idée  de  lu  munière  dont  les  cribles  sonldisposés 
dans  celle  localité.  Ln  première  est  une  projection  horizontale 
du  bâtiment  construit  au-dcvnut  de  l'un  des  puits  de  la  mine 
dite  le  Couchant  du  Flénii;  les  deux  dernières  sont  des 
coupes  transversales  cl  longitudinales  de  l'appareil.  Une 
simple  légende  fera  comprendre  le  but  de  ecs  dispositions. 

G,  crible  dont  les  barreaux  de  2l)  millimètres  d'épais- 
setii"  laissent  entre  eux  des  iniervallcs  de  0.03  mètre  et 
retiennent  les  gaillctics.  H, II,  deux  autres  cribles  qui, 
plaecs  au-dessous  du  premier,  ne  livrent  passage  qu'au 
foustier  dirigé  direclcmcnt  dans  te  wagon  V,  Les  gaillettcs 
réunies  en  C ,C\  passent  par  les  ouvertures  /,/,  pour  être 
transmises  à  la  mnin  dans  les  voilures  de  transport  exté- 
rieur. Le  gailletin  est  projeté  à  l'c^coupc  à  travers  les 
ouvertures  K,K. 

Il  est  rare  que  les  puits  d'extraction  des  districts  liouillcrs 
du  nord  de  l'Angleterre  ne  soient  pas  accompagnés  d'un 
système  de  cribles  d'une  étendue  assez  considérable.  La 
marge  du  puits  (Hg.  10,  pt.  L\I)  est  portée  à  une  liau- 
ïeur  de  5  à  G  mitres  au-dessus  du  sol,  liauteur  nécessitée 
par  l'espace  que  réelamo  le  libre  passage  des  wagons  et 
par  l'ingtallalion  des  cribles  dnns  une  position  inclinée. 
A  ce  niveau,  règne  sur  toute  l'étendue  du  bâtiment,  un 
pUncber  recouvert  de  plaques  en  fonte  dans  lequel  sont 
ménagées  des  ouvertures  rectangulaires  correspondant  h 
la  partie  supérieure  des  cribles.  Ceux-ei  sont  composés  d'un 
certain  nombre  de  grilles  en  fonte  de  1.80  mètre  de  lon- 
gueur sur  environ  0.50  mètre  de  largeur  accolées  les  unes 
lires  et  dont  les  extrémités  soutenues  par  des  barres 
«m  appareil  assez  large  et  d'une  Ion- 
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rc*«m  ce,  et  aux  pièces  ce   dont  la    section  a    h  forme 
UDe  équerre. 
g, g, g,  barreaux  du    crible  liés   aux  tringles  d,d.   Les 
}»otRls  d'attache  consistant  en  pivots,  tous  ces  organes  sont 
mobiles  les  uns  sur  les  autres. 

f,  f,  pièces  de  tôle  disposées  verticalement  ;  elles  pré- 
ennenl  le  déversement  latéral  de  la  houille  et  la  Torcent 
<fle  glisser  sur  toute  l'étendue  du  criltle. 

Les  traverses  rf,rf  sont  libres  de  se  mouvoir  en  tout 
*«¥is,  excepté  aux  points  y,  f.tJ,  autour  desquels  elles  ne 
|>eiivenl  que  tourner;  elles  forment  entre  elles  des  angles 
^itriables  suivnnt  le  cheminement  auquel  sont  assujettis 
îes  écrous  k,k  fixés  au-dessous  des  fers  en  équerre  e,e. 
Ce  mouvement  résulte  d'une  manivelle  /,  appliquée  h  une 
tige  cylindrique  A  A,  dont  les  deux  extrémités,  filetées  en 
Sens  cofitmire,  traversent  les  écrous  mobiles  k,k.  D'après 
eettc  disposition,  il  est  évident  que,  suivant  le  sens  donné 
k  la  rotation  de  la  manivelle ,  les  barreaux  du  crible  seront 
écartés  ou    rapprochés  ,   sans  que   leur   parallélisme  soii 
troablé.  Cette  manœuvre  Irés-rapîde  économise  le  temps 
^rdu  par    l'nrrangcment ,  d'ailleurs  peu  imîforme  ,  des 
barres  qui  composent   les   grilles    ordinaires.    L'exploitant 
peut  aussi  déterminer  le  classement  des  houilles  avec  exac- 
titude et  conformément  aux  demandes  du  commerce. 

Au-dessous  du  crible  se  trouve  une  claie  mm  ,  formée 
de  tringles  en  fer  Irès-rapprochées  ;  elle  livre  passage  aux 
poussiers  (dust  ou  du/f)  seulement,  cl  retient  tous  les 
morceaux  de  moyenne  grosseur.  Les  plus  gros  blocs  de 
houille  qui  n'ont  pas  traversé  le  crible  parviennent  sur 
un  plancher  en  tôle  H  (lig.  ti  et  lU),  d'où  ils  soiil  trans- 
portés à  bras  dans  les  wagons  V.  Les  fragments  moyens 
J^iet  poussières  s'écoulent  respectivement  par  les  conduits 
WX.  dans  les  wagons  qui   leur  sont  aiïeclés. 
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6i7.  Transport  extérieur. 

Le  lecteur  a  déjà  vu  de  quelle  manière  peuvent  élre 
utilisés  quelques  vases  du  transport  intérieur  pour  con- 
duire la  houille  dans  les  magasins  de  la  surface,  lorsque 
ceux-ci  ne  sont  pas  situés  à  une  trop  grande  distance 
de  ToriGce  des  puits.  Mais  lorsque  les  besoins  de  la 
consommation  exigent  que  les  dépôts  soient  établis  sur 
les  rives  d*un  canal ,  d*une  rivière  navigable  ou  à  prou-* 
mité  d'une  grande  route ,  le  parcours  étant  la  pluprt 
du  temps  trop  considérable  pour  que  ce  mode  de  trans- 
port ,  par  petites  quantités ,  ne  soit  pas  inefficace  ou  fort 
coûteux,  on  a  recours  à  remploi  de  vases  d*une  grande 
capacité,  5  des  voies  de  fer  larges,  solides  et  établies  sur 
une  grande  échelle  et  à  des  moteurs  énergiques  et  puissants. 

L*exéculion  des   routes  en  fer  de  la  surface,   quoique 
entreprise  fréciuemment   pnr  les  exploitants  eux-mêmes, 
ne  ressort  cependant  pas  des  travaux  du   mineur;  mm 
doit  cire  attribuée  aux  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées. 
Comme  ce  qui  a  été  dit  sur  les  voies  perfectionnées  de  Tinté- 
rieur  peut  donner  une  idée  sunisante  de  ce  travail ,  objeC 
d'ailleurs  de  nombreux  traités  spéciaux,  il  convient  de  s'abs- 
tenir ici  de  tout  détail  à  ce  sujet.  Il  en  sera  de  même 
des  moteurs,  c'est-à-dire,  des  chevaux  de  trait,  et  des  loco- 
motives ,  dont  la  construelion  concerne  spécialement  les 
ingénieurs  mécaniciens.  Il  ne  reste  donc  à  traiter  que  des 
vases  de  transport  et  des  appareils  employés  pour  le  cbar- 
gement  des  bateaux  parce  que  le  mineur ,  souvent  appelé 
ù  les  exécuter ,  est  toujours  appelé  à  s'en  servir  et  à  les 
réparer.  Le  lecteur  trouvera  dans  les  paragraphes  suivants 
la  description  de  quatre  espèces  de  voitures ,  qui ,  étant, 
par  leur  oonsiruciion  et  la  manière  de  s'en  servir,  fort 
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di»:»emblables  entre  elles,  pcuvenl  ùtrc  eonsidéri^cs  comiiic 
|«s  types  tics  nombreuses  variétés  (|iii  cxiïileiil  à  ce  sujet. 

tl^arjons  Uéfjeoia.  et  dispositiom  emploijifs 
pour  les  vider. 

figure  !i  (le  la  plunclie  LXNI  rc[jrcsciiti:  une  des 
voitures  f!e  celle  espèce  ein|)|oyécs  â  In  mine  de  WnniJrc 
pour  trans|K)rlcr  sur  les  rives  de  la  Meuse  le  eli.-irbon 
disposé  nuprés  de  i'orïfice  des  puits.  Les  roues  en  fonte 
cl  les  essieux  en  fer  forgé  supportent  une  Ciiiiisc  en  bois  , 
avec  ltii]ucllc  ils  sont  invnriiiblcmenl  liés,  Cette  cuisse  est 
fomiéo  de  trois  c<i(lres  horizoïituux  et  d'un  eertnin  nombre 
de  pièces  verticules  ,  réunies  par  des  boulons.  Des  plaiicbes 
»ODl  clouées  à  l'intérieur  ,  soit  sur  les  parois  latérales  , 
soit  sur  le  cidre  inférieur  et  sur  les  pièces  Iransversaics 
qui  Y  sont  assemblées.  A  l'extrémité  antérieure  est  une 
porte  suspendue  par  de  fortes  pcniurca  â  elinrniércs;  des 
chevilles  en  fer  ,  atlaeliées  ù  l'extréniilé  d'une  cbiiinelle  , 
l'cmp^bcnl  de  s'ouvrir  avant  le  moment  convenable.  A 
l'une  des  extrémités  se  trouve  une  cbtiinc  et  un  croeliet, 
et,  Â  l'autre,  un  anneau  pour  lier  lus  wagons  les  uns 
aax  autres  et  en  former  nn  convoi.  La  contenance  des 
caisses  arasées ,  c'est-à-dire  remplies  jusi{u'au  niveau  des 
bords  supérieurs,  est  de  l'2  liuctolitres  ;  il  est  possible 
(l'en  introduire  li  et  même  \^  ,  en  la  comblant  au  uioyeii 
d'une  bordure  de  blocs  de  buuîilc. 

Le  transbordeineiii  dans  les  bateaux  du  contenu  de  ces 
wagons,  exige  la  di^posilion  indiquée  dans  les  li(i;ures  o, 
6  et  fi^  de  la  planclic  LXIII.  Au  deliors  du  t|uai  cl  au- 
dessus  d'un  point  où  la  liauteur  des  eaux  permet  aux 
bateaux  de  venir  prendre  leur  cliargcnteni ,  sont  établis 
dciu  somniiers  horizontaux ,  m,  m',   encastrés    dans   la 
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muraille ,  réunis  par  une  traverse  et  soutenus  par 
poteaux  À:  et  des  contre-flehes  n,n\  Entre  ces  deux  somiDi< 
un  cadre  0,  recouvert  de  planches  ,  forme  un  tablier  nr^c- 
bile  autour  de  deux  tourillons  pp\  Sur  ce  tablier  soni 
fixés  les  rails  q^q\  prolongement  du  chemin  de  ferélab// 
à  la  surface  ;  les  extrémités  en  sont  recourbées  suivani  uo 
arc  de  cercle  pouvant  embrasser  les  roues  des  voitures. 
La  partie  postérieure  de  la  plate-forme  porte  une  ehaine  r,  ec 
un  crochet  ;  deux  leviers  <,  s*,  disposés  latéralement,  servent 
à  lui  imprimer  le  mouvement  de  bascule.  En  avant ,  ua 
déversoir  en  planches  Q  conduit  la  houille  dans  le  bateau* 
Les   ouvriers ,  dès  que  le  wagon  arrive  sur  le  tabliei*  « 
introduisent  le  crochet  dans  Fanneau  qu'il  porte  à  sa  partie 
postérieure  et  saisissent  les  leviers  qu'ils  soulèvent;  le  centra 
de  gravité  se  transporte  au-delà  des  tourillons  et  le  sytf" 
tème  ferait  entièrement  la  culbute,  sans  une  chaîne  (  qui  -s 
accompagnée  d'un  oontre-poids  R ,  en  limite  TexcursiotB  « 


649.  fVagons  cylindriques  de  M.  CéoUon. 

Cet  ingénieur  mécanicien  a  fait  essayer  tout  réceminew»^ 
des  wagons  de  transport  extérieur  d'une  simplicité  tell^ 
que  leur  construction  ne  réclame  le  secours  d'aucune  flgo** 
pour  être  facilement  comprise. 

Le  lecteur  aura  une  idée  exacte  de  cet  appareil  ♦  s  " 
imagine  deux  roues  d'un  grand  diamètre  ,   installées  ^^ 
face  Tune  de  l'autre  sur  les  deux  rails  d'un  chemin  de  f^*"' 
et  s'il  les  réunit  par  un  cylindre  en  tôle  forte.  Il  ne  1^* 
restera  plus  qu'à  supposer  la  caisse  pourvue  d'une  ou^^*"" 
ture  rectangulaire  destinée  à  l'introduction  des  matière 
transporter  et  d'une  porte  qui ,  serrée  sur  ces  malièr^^' 
à  laide  de  vis  de  pression  y   en  prévient  le  ballottage    ^ 
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\es  chocs.  Un  certain  nombre  de  wagons  eonl  réunis  par 
des  piùccs  de  bots  ou  de  fer,  à  t'aide  de  boutons  qui, 
placés  sur  les  axes  de  polalion,  font  saillie  nu-dehors  des 
cylindres.  Le  diumèlre  des  roues  doii  nécessairement  ex- 
céder celui  de  la  caisse  ,  afin  que  eelle-ci  ne  soit  jamais 
eo  contact  avec  le  sol  de  lu  \oie  ou  avec  les  objets  qui 
peuvent  l'encombrer  sccidenletlemcnl. 

Ces  vases  ,  dans  lesquels  est  supprimée  le  rciiistance 
si  énergique  du  frotienienl  des  roues  sur  les  axes,  tournent 
facilement  sur  les  courbes  à  petits  rayons  des  voies  per- 
fectionnées. Ils  se  sont  fort  bien  conduits  dans  les  essais 
cCfecIués  sur  le  chemin  de  fer  de  Mous  à  Mannge(Hainaut); 
1.1  bouille  dont  ils  étaient  chargés  ,  mélange  de  gros  et 
de  menu,  n'a  subi  aucune  détérioration ^  mais  on  ignore 
comment  se  serait  comporté  un  chargement  exclusivement 
composé  de  gros  blocs.  Il  semble  que  ce  procédé ,  si 
avantageux  sous  le  rapport  de  l'effet  utile  et  de  la  grande 
niasse  des  produits  qu'il  est  possible  de  faire  circuler  par 
un  seul  convoi  ,  doive  produire  une  véritable  révolution 
dans  le  transport  des  matières  encombrantes  et  pondéreuses, 
surtout  si  leur  réduction  en  fragments  n'eu  peut  diminuer 
la  v»lcur. 


630.  Emploi  des  trayons  à  caisses  indè pendantes 
pour  l'enlassemetil  des  houilles  et  leur  chargement 
dans  les  bateaux. 


Ces  voitures  ,  qui  facililcnt  singulièrement  la  mise  rn 
tas  de  la  bouille  et  son  chargement  sur  les  bateaux,  sont 
ea  usage  pour  transporter  à  l'extérieur  les  produits  des 
mines  de  Maricmout ,  du  Bois-du-Luc  et  de  Sart-Loiig- 
cliainps.  Elles   eonsistcjit  (  (ig.   h,   H  n  7,    pi.   LXII)  en 
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un   li'uiii   donl  les  essit^ux  ,   invariabiement  liés  avec  les 
moyeux  des  luues  (tig.  9),  tournent  dans  des  erapaudiocs, 
i't  deux  ou  trois  eaisses  indépendantes  ^  en  bois ,  dont  le 
fuud  el  le$  arêtes  verticales  sont  armés  de  ferrures.  Ces 
cais^s  V ,V s  placées  sur  les  trains  et  retenues  par  des 
cla\eties  eu  ftr.  ne  |)euveut  céder  aux  mouvements  laté- 
raux, tilles  >ont  uiuuies,  sur  deux  de  leurs  côtés  opposés, 
dune  biUide  de  l'er  verticale  portant  deux  tourillons  f,(*; 
ceu.vci  suul  tixê^.  soit  aux  extrémités   d*unc  ligne  liori- 
ioutttle  >i(uêe  direetenient  au-dessus  du  centre  de  gravité, 
M^i  >ur  une  liKtie  prise  au-dessous  de  ce  même  centre, 
wMi^  ^vnriee  viu  milieu  de  la  eiàsse  de  0.02  à  0.03  mètre 
jig.  >  .   Unus  ce  dernier  ec^s.  la  bande  de  fer  porte  en 
^>uut; .  Ti  SI  Li«riie  supérieure .  un  boulon  de  même  màal 
!%«*•.  ùoui  iusï^e  >en  expli«|ttê  plus  loin. 

La  i.uuieuduve  Je  ces  caisses  étant  de  10  et  quelquefois 
I  i  Kxiiuitus,  uue  >eule  voiture  peut  transporter  simol- 
^txiuv»u  ^.  i**  3U  iMi  36  hectolitres. 

lhi«Kv  vx  OM*tiU>  <ju.  CM  attendant  répoque  de  la  vcQle 
w  ••v^ai•i^  Ati\-v't  ioivtiK  être  accumulés  en  quantités 
V  .Hv^^vi «m^aCn  >v«  <>  t^e>  âe:^  -.*3uaux .  Texploitant  cherche 
.v>*...w  «u.\  ci>  \sx\  (."«1  roruie  une  assez  grande  biu- 
^M.  .«  .v«K%mrHai .  lutaut  lue  pos^^ble,  le  ebarbM 
.«.  V  v<«i  ^it>  i|uai:>.  parce  «{u  aiur^  il  se  trouve  mieux  i 
H'«^v  u^v  p^uts  defliban^uement  i^u  11  oe  le  serait  sH 
sxM|H«it  luiv'  suH*ace  d'une  trop  grande  lurgear. 

Lv«.  v<«i;«^CN  ci-dessus  décrites  se  prêieiit  fort  bien  à  Icm- 
i4Hiti««MiA«*Ke  des  houUles  en  gramJe  masse  :  mais  cette 
k»l*v&Hitou  exige  remploi  de  grues  senibiables  à  celles  dont 
v^a  >c  M.'ri  à  Denain.  Celles-ci  lig.  I  ti  i.  pi.  LXII), 
uHiIuui  sur  uu  chemin  de  ftr  G  G.  établi  parallèlement  au 
gtiind ,  clè^ient  la  charge  à  une  hauteur  de  7  à  S  mètres. 
|ji  l^lttte^foniie  JJ  qui  lui  sert  de  ^«"^  -  et  <jont  la  figure  ^ 
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ifjciique  sufCsammcnt  la  comiruction  ,  repose  sur  quatre 
roues  b  bourrelet  d,d,  rcprcscnlées  en  face  et  de  protil 
dans  la  figure  t.  L'urbre  B,  ossujelli  pur  des  arcs-bou- 
\anlsC,C.  porte  deux  bras /),/>'  liés  pur  des  eiiiretoiscs 
E  £'  et  protégés,  contre  leur  Icndaitce  ii  s'éeartcp  l'un  de 
l'autre,  par  des  liges  f,p  tiorizonlales  et  inclinées,  en  fer 
rond.  Des  boites  à  vis  et  des  écrous  de  rappel  9,  </  sont 
3Jtj«lé5  sur  les  cinq  principales  liges,  aGu  de  les  rac- 
courcir, si  accidcnlellement  elles  vieiincnl  à  se  relAeber, 
i'C-  de  les  rappeli-r  dans  leur  état  normal  de  ten:«iuii.  Sur 
''iaaque  face  liilérale  de  l'exirénittc  supéiicure  des  bras  sont 
f'Xceg  des  poulies  de  renvoi  il,H\  mobiles  sur  un  axe 
w  nique;  deux  autres  poidies  de  conduite  A  sont  alluehécà 
3*-»  Bomniel  de  la  pièce  qui  forme  le  prolongement  de  l'arbre, 
Le»  ircuils  {fig.  3),  composés  de  deux  pignons,  deux 
Sv^ndes  roues  ,  un  tambour  et  un  frein ,  impriment  au 
lur-dtaH  une  vitesse  plus  ou  moins  grande  suivant  que  l'on 
^<Japte  la  manivelle  en  a  ou  rn  b.  Au  moyen  d'une  grue 
"îrifii construite,  on  peut,  en  raisanl  descendre  le  vase  vide 
^Uii|)endu  à  l'un  des  brus  pendant  que  l'autre  sert  à  enlever 
'*!  vase  plein ,  augmenter  la  somme  du  travail  aux  époques 
'^'ù  une  gnuide  abondance  de  cliarbon ,  provenant  des  puîts 
^'«.■xliaelion  ,  nécessite  celle  double  manœuvre.  Dans  les 
*^s  ordinaires,  tl  suffit  de  mellie  en  jeu  l'un  des  deux 
**"«uib  seulement. 

L'cxirémîlé  de  lu  corde  de  la  grue  est  armée  de  qu,iti'e 
**gû*  en  fer  (fig.  8)  ,  accouplées  deux  â  deux  et  réunies 
t^r  un  uniieuu  ;  les  deux  erocbets  des  ligcB  inférieures 
^V*rvc»t  à  saisir  les  tourillons  des  eaiïscs.  Lorsque  ceux-ci 
^^nt  fixés  au  milieu  des  parois  et  sur  une  ligne  prise  au- 
Mfssus  du  centre  de  gravité  ,  le  vase,  en  état  de  stabilité  , 
tl''a  aucune  tcndunee  à  changer  de  place.  Mais  lorsqu'il 
c^t  suspendu  pur  les  points  exiréoies  d'une  droiie  ti 
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laie ,  passnnt  nu-dessous  et  à  côté  de  ce  même  cei 
culbuternii  sponinnL^ent ,  si  les  boiilans  u  (Ûg.  A), 
fi  sa  partie  siipcrieure  ,  ne  veiiiiieut,  en  s'appuyant  coDtie 
lestij^es,  t'empéclier  de  se  porter  du  eùtc  où  l'entraîne  n 
partie  la  plus  pesante.   Le  premier  modo  de  tuspciuion 
des  caisses  est  plus  stable  que  le  second  ;  mais  il  auge, 
de  la    ji.irl  des  manœuvres  ,    un  effort   plus   graiHl   pour 
les  faire  basculer.  Cependant  la  caisse  mise  en  mouve- 
ment par  le  treuil  s'élève  et  arrive  bientôt  à  un  niveau 
convenable;  les  bras  de  In  grue  décrivant  un  arc  de  cercieH- 
l'amènent  au-dessus  du   point  de   déversement  ;  alors  VIW 
ouvrier,  imprimant  au  vase  un  mouvement  autour  do  mu* 
n\e  de  suspension ,  en  provotiue  la  culbute   et  le  cti&rbon 
qu'il  contient  tombe  sur  le  las. 

Les  wagons  à  caisses  indépendantes  se  prêtent  é^alcmenC 
bien  au  ciinrgenieni  des  buteaux.  La  disposition  employée 
pour  cet  objet .  à  rembarcadêrc  de  la  mine  du  Bois-du-Lue. 
est  d'une  grande  simplicité.  Elle  consiste  (fitç.  7  et  T*"», 
pi.  LXIll)  en  une  charpente  construite  sur  le  quai  pour 
supporter,  fi  une  hauteur  de  S. 50  métrés  au-dessus  lUi 
sol  ,  vn  chemin  de  fer  qui  s'avance  de  quelques  mèlTtt 
iiu-delit  du  mur  de  soulcncmeni.  Sur  cette  voie  circule  un 
treuil  à  douille  engrenage  (  lig.  8,  8'"*et8'^'),  doat  |a 
enrdc  est  munie  d'une  couple  de  liges  scmbbiblec  ji  celles 
(Ii)iil  il  vient  d'être  parlé.  Le  transbordement  de  la  houille 
est  nlurs  une  opération  fort  simple  :  le  WHgon  étant  placé 
sous  le  liitngard ,  un  ouvrier  ajuste  les  crochets  des  liges 
aux  tourillons  de  l'une  des  caisses  ;  cette  dernière  ,  sov- 
levéc  par  le  treuil,  s'élève  à  une  hauteur  suriisnnte,  pnb 
est  transportée  au-dessus  du  bateau  ,  où  d'autres  ouvriers 
la  saisissent  et  lui  font  faire  la  culiiuic.  Les  excursions  du 
treuil  sont  d'ailleurs  limitées  par  la  courbure  de  1' 
mité  des   rails  du  chemin  ilc  U-r  suspendu. 


Tn\.\!»r(jRr  EXTËniEiit. 


ÔC3 


M.  Javal  (  1  )  vient  de  publier  la  description  d'un  chargeur 
MKiiiii9U(>  dont  il  propose  b  conslniclion  pour  le  charge- 
menl  des  bateaux.  Cet  appareil ,  reproduction  de  celui  du 
Bois-dii-Liic ,  en  dilTère,  loriierois,  en  ce  r]ue  les  bois 
de  la  charpenle  ont  été  remplacés  par  la  fonic  de  fur  et 
i'Klioli  des  humnics  par  celle  de  la  vapeur. 

651 .  ff'ayons  de  !\'eiccaslle. 

Les  wagons  des  districts  du  nord  de  l'Angleicrre  ont  des 
forœes  peu  voriécs.  Les  figures  10  et  11  de  la  plaDclie  LXII 
représentent   en   élévation  les  plus  usités  de  ces  vases  de 
transport;   la  figure  i'i   est    une  vue  du  train   prise  par 
dessous.  I.CS  roues  en  fonte  sont  fixées  sur  la  fusée  des 
cs&ieux  à  l'aide  de  coins  en  bois  cl  en  fer  cliasscs  à  refus, 
cl  1^  essieux  eux-niémes  tourtienl  datis  des  crapaudincs 
(lig.  IG).  Les  caisses  destinées  à  contenir  la  houille  sont 
formées  d'un  cadre  horizontal,  sur  les  longs  cotés  duquel 
quatre  monlanis  sont  assemblés  à  mortaises  ,  tandis  que  les 
petits  côtés  en  reçoivent  chacun  d'eux  ;  tous  ces  montants 
Mtit  liés  s  leurs  exirémités  par  des  traverses.  Ce  squelette 
est  garni  à  son  intérieur  de  planches  de  deux  à  trois  cen- 
timètres d'épaisseur,  dnublées  de  [61e  mince;  et  l'ensemble 
est  et)duit  d'une  peinture  à  l'huile.  Quelquefois  la  caisse, 
entièrement  composée  de  plaques  de  lole  forte  ,  est  plus 
légère  ,  mais  aussi  moins  solide  et  d'une  moindre  durée. 
Quoi  qu'il  en  soit ,  ces  wagons  sont  toujours  pourvus  de 
planches  de  rehaussement  i,j,  qui  augmentent  leur  hauteur 
de  0.20  il  0.2S  mètre.  Au  fond  de  la  caisse  est  une  trappe 
horizontale  k  ,  s'ouvrant  de  dedans  en  dehors  et  soutenue 
p«r  deux  barres  de  fer  1,1-  L'une  des  extrémités  m  de  ces 

(I)  jinnales  ilts  travaux  puHict  de  Belgique,  lome  XI,  pagciW. 
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dernières,  repliée  sur  elle-même,  passe  sur  deux  a{ 
et  fait  fonction  de  charnière ,  tandis  que  Tautrc  ii,ii, 
nie  de  deux  anneaux ,  est  maintenue  par  une  broebe 
une  chaîne.  Lorsque  les  broches  sont  retirées  el  que 
barres  deviennent  libres  ,    la  trappe   cède   sous  le  poi^ft 
du  charbon  et  toute  la  charge  tombe  au-dessous  du  wagaa. 
A  chaque  extrémilc  du  train  sont  fixés  les  crochets  d*alt«- 
lage  OyO.  Les  plaques  en  fer  9,9,  percées  d*un  trou  rond, 
servent  à  lier   deux  wagons  à   l'aide  d'une  double  four- 
chette (iig.  14)  et  d'une  broche  (fig.  13),   qui  traverse 
simultanément  la  plaque  et  les  deux  branches  de  la  four* 
chette.  Ce  mode  d'altuclie  est  bien  préférable  aux  chaînes 
ordinairement  en  usage  ,   car  la  roideur  de  TajusleiDeDi 
empêche  les  wagons  de  s'entrechoquer  ;  et  le  condudear 
du  convoi ,  auquel  ces  organes  servent  de  siège ,  s*y  trouTC 
à  l'abri  des    contusions  si   fréquentes   dans   Temploi  des 
chaines.  Le  frein  (fig.  13)  a  pour  mâchoires  des  Uûcs 
de  bois  fixés  sur  un  levier  en  fer. 

La  contenance  de  ces  wagons  est  ordinairement  d'iu» 
chaldron  de  JNewcasUe  ,  ou  2^790  kilogammes.  Ils  pèseot 
1,420  kilog.  avec  des  caisses  en  bois. 

652.  Madnnes  en  usage  pour  rembarquement  deb 
houille  dans  les  distrids  du  nord  de  fÀnglelent. 

Les  collines  voisines  de  la  T)  ne ,  sur  les  flancs  desqudb 
se  trouvent  les  orifices  des  puils,  sont  sillonnées  de  cb^ 
mins  de  fer  aboutissant  à  des  machines  élevées  de  10  i 
20  mètres  au-dessus  des  plus  hautes  eaux.  Ces  appareils, 
à  l'aide  desquels  la  houille  peut  être  déposée  sur  le  pottt 
mcine  des  navires ,  sont  les  spouts  ou  trunk  stailhs  (em- 
barcadères à  coffre  )  et   les  drops  ,  beaucoup  plus  com- 
modes et  plus  avantageux  sous  tous  les  rapports.  Des  moyens 
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InblM  sotil  employés  près  di-  Sunilerbiid  pour  franeliir 
carpemenls  de  cûicniivs  magnésieJis ,  giaaiiL  le  long  da 
'eur,  où  ils  ne  laissent  qu'un  cspncc  forl  rcslreinl 
la  rivière  et  les  pnrois  presque  pcrpendiculuircs  du 

T. 

S  spouts  consislcnl  simplement  en  un  pl»nclier  soii- 
à  une  eertainc  hauteur  au-dessus  du  niveau  de  la 
i;  lie  ce  plancher,  la  houille  est  irnn^inisc  aux  vais* 
;  en  couinnt  dans  un  coffre  ou  déversoir  en  bois, 
s  figures  1  el  2  de  la  planche  LXIII  se  rapportent  fi 
pout  établi  dans  les  environs  de  iVewcasile ,  pour  le 
»  de  la  mine  d'KIswick  (  1  ).  an,  pièces  principales 
I  charpente  maintenues  par  des  ares  boutons;  c,  plnn- 
porlanl  un  chemin  de  fer  situé  à  un  niveau  de  9 

mitres  au-dessus  des  hnules  eaux  ;  ri,  déversoir  lîxe 
ick)  formant  un  plan  incliné  sur  lequel  la  houille 
1  et  se  rend  dans  le  navire  ;  les  surfaces  intérieures  en 
garnies  de  lùles  et  de  vieux  cilblcs  plais;  e,e',  cu- 
res rectangulaires  au-dessus  desquelles  viennent  se 
r  les  wagons.  Une  trappe  en  fonte,  mobile  autour 
oxe  horizontal,  relient  la  houille  cl  la  force  de  s'ne- 
dcr  dans  le  coITrc  ;  de  temps  en  temps  elle  est  sou- 

en  agissant  sur  le  treuil  g  et  le  charbon  s'écoule 
te  tiavirc;  c'est  le  moyen  d'éviter  la  casse  qui  ne 
[lierait  pas  de  se  fuire  sentir,  si  le  parcours  du  com- 
ble devait  selTeclucr  d'un  seul  tmit  sur  toute  l'élen- 
ilu  coffre,  h,  déversoir  mobile  dont  l'inclinaison  est 
fiée  par  le  raceoureisseinent  ou  l'alongcment  d'une 
e;  celle-ci  passe  sur  la  poulie  i,  et  s'enroule  sur 
mil  k;  l  est  un  plancher  sur  lequel  montent  les 
ers  chargés  de  la  manœuvre. 


Annales  tia  Sftnft ,  i'.  si'r 


,  page  303. 
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Les  spouls  offrent  une  grande  variété  dans  leurs  dispo- 
sitions. Quelques-uns  sont  composés  de  3  ou  4  ooffires 
superposés,  et  qui,  par  conséquent,  débouchant  A  des 
hauteurs  différentes,  offrent  la  facilité  d'embarquer  ie 
charbon  quel  que  soit  le  niveau  des  eaux. 

Les  drops  inventés  par  M.  William  Ghampnian ,  de 
Newcastle ,  ont  été  en  1 807 ,  Tobjel  d'un  brevet  dlnten- 
tion  peu  fructueux  pour  son  possesseur,  les  exploitaim 
anglais  ayant  attendu  qu'il  fut  tombé  dans  le  domMie 
public,  pour  s  emparer  de  cet  ingénieux  appareil  et  en 
élever  une  multitude  sur  les  bords  de  la  Tyne. 

Les  figures  9,  10  et  11  de  la  planche  LXIII  sont  kl 
projections  horizontales  et  verticales  de  l'un  des  drop 
employés  à  South  Shields  par  la  Compagnie  du  eheniB 
de  fer  Stanhope  à  la  Tyne  (  1  )•  Â,Ay  mur  du  quai  coDStmik 
au  bord  de  la  rivière.  BB^  maçonnerie  eu  forme  de 
pyramide  tronquée  s'élevant  jusqu'à  la  plate-forme  ai 
sont  installés  les  chemins  de  fer.  a, a*,  extrémités  de  h 
double  voie  qui  relie  entre  eux  les  huit  drops  coostnrito 
parallèlement  et  se  rattache  n  In  voie  générale  tenant 
des  mines  de  houille.  6^6  plate-formes  touruantes  dé^ 
tinécs  à  changer  la  direction  des  vv^agons  suivant  m 
angle  droit.  Z>,  D ,  montants  verticaux  encastrés  dans  h 
maçonnerie  du  quai ,  liés  entre  eux  par  des  boulons  et 
consolidés ,  en  outre ,  par  des  pièces  horizontales  ;  ik 
constituent  la  cage  de  l'appareil  et  forment  un  hanprl 
dons  lequel    sont   montés   les  divers    organes   du   moti- 


(  1  )  Le  lecteur  peut  consulter  à  ce  sujet  le  mémoire  publié  pv 
M.  Thomas  ë.  Harrison  dans  les  Transaction  of  Uie  InstUtUûm  o( 
ùvil  engineersy  vol.  II,  page  G9.   La    4«.    série  des  Annales  dis 
Mines  contient  la  traduclion  des  paragraphes  les   plus  remarfo^ 
)>les  de  06  mémoire  (  tome  i".,  page  508  ). 
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vement;  ils  wrvenl  en  oulre  à  l'instulialion  du  i)liini;lier  c,c 
ei  de  la  loiiurc  d. 

Le  cadre  vibront  (vibratiug  frame).  principal  organe  de 
rupporeil ,  csl  appelé  à  faire  descendre  les  wagons  de  la 
plate-forme  sur  les  navires.  11  se  compose  de  deux  poutres 
C,  C .  lices  par  des  traverses  honzoïitales  y.j  et  des  eroïs 
fe  St.- And  ré  h,b;  de  deux  jambes  de  force  >,i,  servanl 
à  la  consolidation  latérale  du  cadre.  F, F,  arbre  en  fer 
forgé,  A  seeiion  carrée,  autour  duquel  a  lieu  le  mouvement 
de  rotation  ;  les  pièces  du  cadre  vibrant  s'y  ratincbent  par  le 
moyen  indiqué  dans  la  figure  IG.  Cet  arbre  tourne  dnns  des) 
**^lidines  et  des  coussinets  en  bronze  (fig.  15).  E  ,  axe 
de  suspension  ajusté  au  sommet  du  cadre  (fig.  12). 
^  ,  plateau  sur  lequel  se  place  le  wagon  à  dcebarger  ; 
cest  un  cadre  en  bots  dont  les  deux  pièces  longitudinales, 
'''«posées  sur  le  prolongement  du  chemin  de  fer  ,  sont 
•"«couvertes  de  tôle  ;  des  liges  de  fer  ,  liées  deux  à  deux 
"  ttn  fer  Ji  cheval  (fig.  13)  ,  servetil  k  l'iiccroclier  â  l'axe 


d« 


suspension.  De  cet  ajustement  dérive  un  mouvement 


**scilltttoire  d'avant  en  arrière  el  réciproquement.  Pour  que 
*^  plateau,  sur  lequel  passe  un  wagon,  ne  s'écarte  pas  du 
Msncher  fixe,  ces  deux  objets  sont  réunis  par  une  pièce  m 
txircéc  d'un  Irou  accompagiiéc  d'un  cinnenu  et  d'une  cl.i- 
Vctle  m',- on  emploie  aussi  les  pédales  exprimées  dans  la 
Spire  17.  Une  solive  horizontale  ii,  contre  laquelle  viennent 
buter  les  roues  ,  s'oppose  au  ciiominenient  du  wagon  d'or- 
riire  en  avant.  Son  retour  en  arriére  est  prévenu  au  moyen 
de  catcs  mobiles  autour  d'un  axe  vertical  qui ,  d'abord  mrscs 
ifc  eâié  pour  laisser  passer  le  wagon,  reçoivent  ensuite 
Une  impulsion  du  pied  de  l'un  des  ouvriers  et  viennent 
s'appliquer  conirc  tes  roues  postérieures. 

ff,i/.  câbles  plats  attachés  h  l'axe  de  suspension  des 
pWeatn;  ils  passent  sur  les  poulies  de  renvoi  /./(repré- 
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sentées  sur  une  plus  grande  échelle  dans  la  figure  14) 
et  s*enroulent  sur  d'uulres  poulies  k,kk  gorges  cylindriques 
assez  profondes  pour  contenir  tous  les  tours  nécessaires, 
L*oxe  sur  lequel  sont  montées  ces  deux  poulies  en  porte 
une  troisième  o,  disposée  pour  Tenroulement  de  la  corde 
du  contrepoids  P,  chaîne  en  fonte  de  2,îi00  à  3,000 
kilogrammes.  Les  maillons  de  cette  chaîne  s'accumulent 
au  fond  d*un  puits  au  moment  où  le  cadre  vibrant  se 
relève;  ils  se  suspendent  à  la  corde  lorsqu'il  se  rapproche 
de  la  position  horizontale.  Une  grande  roue  qq ,  fixée  sur 
Tarbrc  des  poulies  d*enroulement ,  reçoit  à  sa  circonfé^ 
renée  un  frein  circulaire  semblable  à  plusieurs  appareils 
de  cette  espèce  décrits  ci-dessus. 

La  manœuvre  d*un  drops  est  fort  simple  :  lorsqu'un 
^agon  plein  de  houille  a  passé  de  la  plate-forme  sur  le 
plateau ,  un  ouvrier  cale  Içs  roues  de  derrière ,  enlève 
la  clavette  m*  et  se  place  à  côté  du  w<agon,  les  pieds 
appuyés  sur  un  bout  de  planche.  Un  autre  ouvrier  des- 
serre le  frein  y  et  comme  l'équilibre  de  Tappareil  a  été 
établi  de  telle  sorte  que  le  moment  tendant  à  cntraiaer 
le  wagon  plein  dans  son  mouvement  de  descente  soit  plus 
grand  que  celui  de  lu  résistance  exercée  par  le  contre- 
poids, les  cables  attachés  au  cadre  se  déroulent;  celui-ci 
descend  et  fait  décrire  un  arc  de  cercle  au  plateau  qui 
vient  se  déposer  sur  le  pont  du  navire  amarré  à  une 
distance  de  la  grève  égale  à  la  longueur  du  bras  de  levier, 
point  où  Ion  a  la  certitude  de  trouver  4  à  3  mètres 
dVau,  mènie  à  la  marce  basse.  L'ouvrier  ouvre  la  trappe; 
puis,  armé  d'une  pelle,  il  provoque  la  ciiute  du  eharboo. 
Pendant  ce  temps  les  maillons  du  contrepoids  se  soot 
successivement  relevés  et  son  pouls  s'est  accru  de  la  même 
manière  que  TiiTorl  ixcroé  par  le  Nvagon. 

r.t^  dm|>s  sont  oons'ulôns  c  >p.iMu^  Us  |)lus  remarquables     j 
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entre  tous  ceux  qui  ont  été  construits  sur  les  rives  de 
la  Tyne.  On  peut,  avec  leur  secours,  embarquer  un  chai* 
dron  de  houille  (2,700  kilog.)  en  une  minute;  mais  il 
suffit,  pour  les  besoins  ordinaires,  que  cette  opération  se 
fasse  en  un  temps  double. 

La  machine  représentée  dans  la  figure  3  est  la  com- 
binaison d'un  drop  et  d'un  spout  servant  à  embarquer  le 
charbon  sur  les  bateaux ,  qui  peuvent  se  rapprocher  suffi* 
samment  du  rivage.  II  est  établi  sur  deux  poutres  de  18 
mètres  de  hauteur  et  de  0.30  mètre  d'équarrissage  à  la 
base,  et  qui  se  rapprochent  légèrement  à  leur  sommet.  Les 
pièces  transversales  du  cadre  /  doivent  être  disposées  de 
telle  manière  qu'elles  ne  puissent  interrompre  le  service  du 
spout  k.  Enfin,  le  contrepoids  gr,  composé  de  disques  cylin- 
driques en  fonte,  est  attaché  simultanément  au  câble  A 
et  à  l'extrémité  d'une  longue  poutrelle  t,  mobile  autour 
d*un  axe.  Ce  dernier  ajustement  est  représenté  en  détail 
par  la  figure  4. 
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CHAPITRE  VI. 


ASSÈCHEMENT     DES     MINES. 


^5.  Procédés  employés  pour  démerger  les  mines  et 
les  préserver  des  eaux  affluenles. 

Les  eaux,  rencontrées  dans  les  travaux  en  quantités 
^uriables,  mais  à  toutes  les  profondeurs,  sont  un  des 
obstacles  les  plus  énergiques  offerts  par  la  nature  aux 
efforts  des  mineurs.  Tantôt  elles  gisent  sous  forme  de 
^tes  nappes  ou  niveaux  dans  les  formations  secondaires 
H  tertiaires  qui  recouvrent  accidentellement  le  terrain 
liouilier;  tantôt  celui-ci  les  recèle  à  Fétat  de  sources  plus 
ou  moins  abondantes ,  qui  finissent  toujours  par  sub- 
merger les  excavations  abandonnées  ,  quelle  que  soit  leur 
étendue.  Il  importe  donc  à  l'exploitant  de  se  procurer  des 
moyens  d'assèchement  proportionnés  à  la  masse  d*eau  qui 
tend  à  pénétrer  dans  la  mine ,  en  se  ménageant  la  facilité 
Taugmenter  leur  énergie  à  mesure  que  les  excavations , 
na  se  développant ,  reçoivent  dans  leur  sein  un  plus  grand 
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nombre  de  sources  ou  de  venues  d'eau.  De  même  ii  n^ 
doit  pas  négliger  de  se  préserver  des  eaux  contenues  dansr 
les  cavités  souterraines  lorsque,  par  malheur,  les  travaur^ 
viennent  en  contact  avec  ces  dernières. 

Les  procédés  d^assèchement  connus  jusqu'à  présent  sont 

l"".  La  répulsion  des  eaux  ou  les  procédés  propres  à  I 
contenir  et  à  les  empêcher  de  |)énétrer  dans  les  travau 

2"*.  Leur  écoulement   naturel  sur  les  galeries  de 
mergement. 

3"*.  Enfin,  leur  épuisement  au  moyen  de  tonnes 
de  pompes. 


654.  Serremenis  et  plutes-cuvea. 


Les  cutix  sont  rcfoiiltes  nu-ililiois  dis  cxcavulions  à 
de  d'ouvrnges  d'an  Viiriublcs  i[(ianl  à  leur  forme  el  à  la 
lire  lies  matériaux  employés.  Ces  ouvrngcs  sont  : 
Les  cuvelages,  déjà  cItVrils  à  l'occasion  rfu  creusement 
puits,  auxquels  ces  constructions  se  nitlnelienl,  |iuis(|ue, 
is  eux,  le  fonçage  des  premiers  serait  la  plupart  du 
ips   impraEieabIc. 

te*  serrements  (1),  (ligues  en  bois  ou  en  maçonnerie 
|siruites  dans  les  galeries  ,  ufiii  de  refouler  les  eaux 
nirces  en  trop  grande  abondance  dans  un  quartier 
I  mine,  i|ui  est  alors  sacrifié  pour  exploiter  plus  (nci- 
Kul  les  autres. 

nfin  f    les   serrements   korisonlaiix    ou  plates-cuves  , 
[ges  t^liiblis  dans  les  excavations,  alin  deinpèeber  les 
es  strates  supérieures  du  loiiibcr  au  fond  des  puits 
s'opiioser  il  l'ascension  des  sources  inrériourcs  au- 
1  d'un  niveau  délcrniiné.  De  même  qu'un  cuvetagc 
i  compare  à  une  cuve  sans  fond ,  de  même  aussi 
j-ctivc  peut  Olrc  regai-ilce  eomnic  la   partie  plane 
(ne  le  fond  d'un  tonneau. 


kxpression    de   serrement  eemblo 
pst-i-dire  /êrmcr,  obstruer. 


'  du  mot  wallon 
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'»  •     y»  i«^.  f «r^tfC^  »  ti  ^ar^e  '^  loi  ineoahe.  Le 
1/4  *itÀ/^t  ^^^.  4t«e  le  ib»  «nad  soin;  il  juge, 


M ,   f»fi4  M»  mifMt  4o  Coodfeasft  de  Ims,  Teaploi  du 
'4«v^«   i/ttUihUm  d4vi«m   indisptisaUe   lorsque   le  cinelifi  €m 
it§9^n*u   iitiiu  «m  non  activUtf  de  ierrice  csl  asiex  dégradé  pov 

Oifffif  |fMMii((i  mil  Mux  du  mort  terrain,  circoosUDee  qui,  datf 
Im  Mfrif'i(«KUfO«  |»fif  Aourhes  de  celte  localité ,  a  aoineat  pov 
fli«Hllril    l'iftfffid»Mon  d'une  ou  de  plusieurs  mines  voisinet.  CmH 

\iuui  ilii  «fifritfliihlfiii  ffioliffl  que  radministration  a  contraint,  daai 
lu  ruuin  i\t%  rufifi^n  iMCi,  la  Société  de  la  Gossette  à  fermer  I*aB 
lin  taii«  |iMlU  Hii  ftiiiviui  (1*11110  plaie-cuvc,  afin  de  pri5senrer  les 
•HllM'a  iMMiilIttA  itiiii^  It'H  roiicluïs  inférieures  des  iooiMiatiODS  anX" 
i|ilii|liift  tillnii  ftliiiitiii  rniidiiiiclicmeul  cx(H)sées. 
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sonorité  des  schistes  sous  le  coup  de  marteau,  du  degré 
de  compacité  qu'ils  posscdcnl  ;  il  examine  aitenlivcmcnt 
si  les  coups  de  mine  appliqut's  au  creusement  de  l'cxca- 
vaiion  n'ont  pas  donné  naissance  à  des  fenlca  qui,  imper- 
ceptibles d'abord  ,  rtnisscni  par  s'agrandir  et  compromettent 
l'avenir  d'un  barrage.  Enfin  il  ne  néglige  rien  pour  con- 
stater l'état  de  la  roche,  car  si  une  phitc-cuvc  ou  un 
serrement  sont  délruils,  ce  n'est  pas  toujours  par  suite  de 
la  rupture  des  pièces  qui  les  composent  ,  mais  bien  plus 
souvent  parce  que  le  terrain  contre  lequel  ils  s'appuient, 
n'offrant  pas  assez  de  résistance,  se  trouve  entrainé  avec 
eux  par  le  poids,  ordinairement  considérable,  de  la  colonne 
d'eau  qu'ils  supportent. 

L'eflicacité  des  serrements  construits  dans  le  gite  lui- 
même  est  furt  doulcu.-c.  Dans  tes  roches  enciiissanles  ils 
rétississenl  plus  souvent  ;  mais  les  deux  parois,  ou  le  sul 
fil  le  faite,  doivent  jouir  d'une  assez  grande  solidité. 

655.  Des  diverses  espkes  de  serrements. 

Tout  serrement  en  bois  est  installe  dans  des  entailles 
rectangulaires  pratiquées  sur  les  quatre  faces  de  la  galerie 
qu'il  s'agit  d'obstruer.  La  disposition  fort  variable  des 
pièces  doit  être  telle  qu'elle  interdise  tout  accès  aux  infil- 
tni(iontt.  La  forme  d'un  seriement  et  l'agencement  de  ses 
ilivNWis  pièces  dépend  uniquement  de  la  solidité  des 
roches  constitutives  des  excavations  et  de  lu  section  de 
(Xa  tiernières.  Sous  ce  rapport,  les  barrages  se  divisent 
«omme  suit  : 

1°.  Les  serrements  droit»  en  usage  dans  les  galeries  de 
section  ordinaire,  c'est-à-dire  do[it  la  hauteur  ou  la  lar- 
geur n'excède  pas  2..'iU  mètres.  Les  pièces  sont  disposées 
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horizontalement  ou   verticalement,  suivant  qtic  les 
ou  le  faiic  et  le  sol  offrent  la  plus  grande  résistance. 

2",  Les  serrements  busqués ,  dont  chaque  assise  est  (ortl\6^^ 
de  deux  pièces  horizontales  jointes  bout  à  boul,è  la  mi^^ 
nière  des  portes  d'écluse.  Ils  étaient  autrefois  assez  Tréqucn.  -•^ 
ment  appliqués  dans  la  province  de  Liège  aux  gnlcri^Q 
de  grande  Icrgeur  dont  les  parois  étaient  fort  solides.       , 

ô".  Les  serrements  cintrés  à  pièces  verticales,  tlsi^mS 
avantageusement  dans  les  galeries  hirges  dont  le  pla-« 
fond  et  le  sol  oiïrent  une  eonsîMance  plus  grande  quo 
les   parois. 

4".  Les  serrements  en  voûte,  en  bouchons  ou  sphèriquet, 
qui  se  eonstruisent  de  plusieurs  manières  et  scniblcut  élrc  ks 
seuls  convenables  dans  les  galeries  où  le  rocher  des  quaire 
laces  présente  une  égale  résistance. 

A  ces  diverses  espèces  de  barrages,  il  Taul  ajouter  ts 
charpentes  plus  légères  à  l'aide  desquelles  les  petites  pk- 
ries  sont  obstruées  et  transformées  en  réservoirs,  cl,  enfin, 
tes  serrements  en  maçonnerie  ,  qui  jouent  actucllemail 
un  grand   rôle  dans   les  mines  de  houille. 

Lorsque  le  mineur  du  district  de  NcwcasUe  rencopM 
duns  une  stratification ,  d'ailleurs  impcrmcable ,  qudiJWI 
rentes  laissant  échapper  de  l'eau  en  quantité  notable,  A 
les  bouche  à  l'aide  d'un  artitice  spécial  qui,  sans  être  an 
i-crrcmcnl,  se  rattache  nécessairement  à  cet  objet.  Il  cnuilte 
à  la  pointcrolle  la  roehe  avoisinanl  la  tissure,  de  nianîiK 
à  lui  donner  une  seclion  rectangulaire  d'environ  0.05  rotire 
de  largeur  et  0.15  à  0.20  de  profondeur.  Puis,  après  ivoir 
arrondi  les  arêtes  extérieures  de  cette  eavité,  il  la  oomfak 
de  planchettes  de  sapin,  dont  il  picote  avec 
les  interstices  (fig.  3,  pi.  LXIV). 


seurOIehts  eh  dois. 
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Opérations  préliminaires  concernant  la  con^ 
atructiott  d'un  serrement,  quelle  que  soit  sa  forme 
et  la  disposition  de  ses  pièces. 

It  s'agit  en  premier  lieu  de  se  débarrasser  des  coux 
lui  opulent  sur  le  sol  de  In  gnierie,  tiGii  qu'elles  ne  puissent 
lï^ublfr  l'cséculion  des  iravnux  ultérieurs.  A  cet  effet 
6  et  7 ,  pi.  LXIV),  à  une  distnncc  de  3  ou  4  mètres 
^W  arriére  du  point  projeté  pour  l'iilnblissemcnt  du  b;ir- 
'^gc,  est  établie  une  digue  ou  batnrdenu  k  en  argile  forte- 
**WDl  lassée  entre  deux  cloisons  de  pinnclics  maintenues 
**B  place  par  des  solives  verlieiiles  ou  horizontales.  Un 
aliénai  en  boîg  q,q,  placé  h  O.iO  ou  0.5U  mèlre  au- 
lus  du  sol,  reçoit  les  eaux  afllucnies  et  les  transporte 
teu-delJk  d'une  autre  pcliie  digue  r,  établie  à  un  ou  deux 
mètres  en  avant  de  l'emplaeement  du  serrement,  pour  les 
empêcher  de  revenir  sur  le  lieu  de  la  future  eonstruction. 
La  place  étant  ainsi  complètement  asséchée  par  ces  drs- 
{lositions,  le  mineur  procède  à  l'entaille  des  parois  contre 
lesquelles  doivent  porter  rcxtrciuité  des  pièces.  Cette  opé- 
ration se  fait  à  la  pointe ,  c'est-à-dire  avec  le  pic  ou  la 
poinlerolle ,  selon  les  usages  locaux  ,  mais  jamids  à  la  poudre 
c|ui,  non-seulcnicnt  ébranle  le  rocher  et  h  fissure,  mais 
eiU'ore  produit  des  surfaces  irrèguliêres.  Il  fait  disparaître 
avec  soin  les  dépressions  cl  les  renflcmenls ,  en  conservant 
loultrois  les  aspérités  de  b  roche  qui,  par  leur  péncirntion 
dans  les  pièces  du  barrage,  empêchent  celles-ci  de  glisser 
et  forment,  entre  les  parties,  une  union  telle  qu'il  ne  peut 
se  produire  d'infiltrations. 

Pendant  ces  travaux  préparatoires,  les  pièces  de  bois 
^^^LÊ  fai^onnées  au  jour,  assemblées  et  marquées  pour 
^^^Mït  facile  de  reconnaître  leur  position  relative. 
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PTiploilniits  eniploieni  ordinairement  l'essence  àc  diéne 
exce\ilè  dans  tii  province  de  Liège,  où,  pur  nitaure  d' 
nomifi,  ils  clioisissent  le  liélre.  L'èpaixsciir  des  pièce»  6oi^ 
cire  Icllc  qu'tUcs  soicnl  en  élal  de  supporter  une  clini^^ 
(]iiinliiplc  nu  moins  de  eeilo  qu'elles  devront  subir  en  rcalilc  ^ 
La  délermi  nation  de  la  force  de  résistance  résulte  plu  j 
souvent  de  l'expérience  et  de  l'nnalogie  que  du  calcvl 
dans  loiis  les  cas,  il  vaut  mieux  préher  par  txcè»  qu»- 
par  déraut. 

Lorsque  la  naiuro  du  serrement  impose  nu  mineu-^ 
l'obligation  do  ttavailler  ù  la  face  postérieure  du  barrage  - 
c'est-à-ilire  du  côté  doù  vient  ta  source,  il  doit  prc| 
les  moyens  du  s'assurer  une  ventilation  locale  hâUi 
sufQsnnle  à  l'uidc  d'un  soufQcl,  d'un  ventilateur  à  bras,  e 

637.  Construclion  des  serrements  droits ,  à  pièe^^Bt 

horizontales,  dans  la  province  de  Uéye  (I). 

Celte  l'orme  semble  la  plus  ancienne,  puis<|ue  la  pre^^^ 
niicrc  elle  a  été  employée  dans  les  mines  du  bassin  de  Lîcj 
où  ce  ^enre  de  construction  a  prubablement  pris  naii 
siince.  Les  entailles  pratiquées  dans  les  parois  sont  cvaue^^^^ 
à  leur  partie  postérieure ,  afin  de  fiiciliter  le  picotagc-^^' 
L'une  d'elles  est  coupée  de  manière  que  les  pièces  puisseii  ' 
se  phicer  en  pivotant  autour  de  leurs  extrémités  cunioi^^ 
centre,  tandis  que  l'mitrc  extrémité  décrit  un  quarl  dm~J 
cercle.  Malbcureuscmcut ,   les  cpaulements  indispenKable^r 


(  1  )  t.es  Hgiires  1  et  3  de  la  ptanchc  LXIV ,  quoique  se  np^ 
pomm  ï  ua  l>arrage  exi5culé  dans  les  mines  de  Ilueigoui,  peaveal 
contribuer  !i  L^daircir  la  dcscrîplioa  des  scrrcnienla  licgeoU  i  Ict 
dIfliSrcnccs  qui  existent  entre  eux  ne  se  rapportant  qu'b  des  ol)]eu 
de  66[3\\  Lm  dtMsfns  des  scrremems  de  ces  deux  lacaliitf^  adratcot 
ruE^ndri*  une  ROnjf<liai|iOD  loul-b-luit  inutile. 
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*  ce  gonre  de  barrogc,  provenant  d'une  coupure  liirigce 
t^rpundiculaircment  Ji  l'axe  de  la  galerie ,  n'opposeiii  paa 
'oujours  à  la  pression  une  niasse  de  rocs  assea  solide  pour 
"*y  empêcher  d'éelaler  sous  la  charge. 

Les  picees,  auxquelles  est  atlribuce  une  épaisseur  com- 
t^fise  entre  0,40  et  0.70  niéire ,  sont  en  hêtre  conservé 
*Maia  l'cati  cl   séché.    Elles  ne  sont  pas  raboltées  ,   mais 
(Planées  Ji  la  hoche  mr  trois  de  leurs  faces,  dans  l'espoir 
<)ue  la  mousse  employée  ultérieurement  pour  boucher  les 
J«îol8  sera   retenue  par  les  aspérités  du  bois,  et  que  sa 
Compression  produira  une  imperméabiliié  plus  grande  que 
loUi  autre  ajustement  analogue.  Deux  des  pièces  qui  doivent 
^Ire  placées  à  0.^0  ou  0.75  métro  au-dessus  du  sol  sont 
«chaocrécs  ci  forment,  lorsqu'elles  sont  réunies,  une  ou- 
iferiure  rectangulaire ,  légèrement  évasée  du  côté    de  la 
venue  d'eau  ;    cette  ouverture   est  destinée  à  ménager  la 
«ortie  des  ouvriers  après  rachèvemcnt  du  travail  à  efTeu- 
tuer  derrière  le  serrcnieni.  La  seconde  ou    b  troisième 
pièce I  dont  la  hnulcur  doit  être  assez  grande,  est  p(;rcée 
«l'oo  irou  rond  par  lequel  s'écoulent  les  eaux  affluentes  j 
le  ciienal  est  alors  coupé  en  deux  parties  séparées  par  le 
barrage.  Comme  l'uir  accumulé   derrière  le  serrement  el 
comprimé  par  la  colonne  d'eun  ne  manquerait  pas  d'agrandir 
les  moindres  interstices  des  joints  ou  du  pieoiage,  on  lui 
donne  issue  par  un  liou   de  0.01   à  0.0!2   métré  de  dia- 
mètre foré  à  travers  is  poutre  la   plus  rapprochée  du  pla- 
fond. Les  pièces  de  serrement  sont  toujours  plus  courtes  que 
la  disUncc  comprise  entre  les  deux  épaulements  d'environ 
0.08  à  O.fO  mètre,  olin  de  réserver  l'espace  nécessaire 
tus  lambourdes  et  au  picotjige.  Les  lambourdes  sont  des 
pianeiics  de  peuplier,  ou  autres  essences  de  bois  tendres, 
il'une  i-paiieeur  de  0.03Î)  h  U.OâO  mètre  .  un  peu  plus 
Jonics  ((lie  l'épaisfcur  de."  somiulcrij. 
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U.j.  ^v'"i''t  -•->  ::i.  r  ^c  s:'-  .  :  :  .:  ..  ..liicr  <cdiês  au  four 
cii  î'-r  I:>  :.-.--  r.s  _>  ^  :.:.  .>  j  ^àpcur.  Les  pre- 
mier? ir.li  tn  ;.,:t  .i.:  t..  :"  M.-"0  n^^[;rc  do  longueur, 
0.10  b^cre  lie  i  r^tu:  c  »*.».*.  .^  :...■  ".rc  u'e}  i.-5oiir  à  la  tèle; 
à  ceux-ci  >u-a7.  ir:  i  J-^i:  -j?  .:!:.f  ;'i:>  êiroiis  et  plus 
minces,  er/.re  i':>j;t[ï  s:;:*.  •:;.>-iu  c.i.»îi*:ê>  dts  picots  à 
base  quadrùh;juLire  en  t}..:i-  eu  vn  i.cire.  dont  la  plûoe 
est  prcporcc  à  l'.iide  du  {•:.o:..ur.  C.::c  .  |èrii:oa  scffccîue 
toujours  derrière  le  î'.rre:..en* .  ui  connu ni.aiU  au  milieu 
de   la  ha:.t'Ur  d  s  doux  p  .  i:-  ';:.  ê.  le^ ,   in   s'avai.çanl 
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fltlernalivomt'iU  vers  le  sol  et  vers  le  fuite,  ci  en  parcouraiU 
.des  clieniins  égaux.  Les  coins  sont  simullnnément  cn- 
foncéa  des  deux  eûtes  du  barrage,  afin  que  les  pièces 
ne  dévient  pas  de  leur  position  primitive.  Le  picotagc 
■u  plafond  Cl  nu  sol  se  Fait  aussi  en  mènic  temps  et  de  la 
même  manière. 

L'ouverlurc  rcctanguliirc ,  ou  le  trou  de  l'homme  ,  se 
lennc  à  Tuide  d'un  tampon  formé  d"un  bloe  de  bois  taillé  en 
biseau.  Il  esl  traversé  dans  toute  sa  longueur  par  un  boulon, 
muni,  h  sa  partie  poslérietire ,  d'un  wrcu  qui,  recouvert 
d'an  étrier,  ne  peut  tourner  avec  la  vis.  Le  boulon  est 
terminé  à  sa  partie  antérieure  par  un  anneau  dans  lequel 
passe  une  cliaine.  A  quelque  distance  en  avant  du  bar- 
rage, se  trouve  un  poteau  traversé  par  une  vis  ;  celle-ci, 
munie,  d'un  écrou .  se  rallaclie  à  la  eliaînc  par  l'une  de 
ses  extrémités.  Le  lampon,  placé  en  arrière  sur  un  écbnf- 
faudsgc,  est  introduit  dans  l'ouverture  rectangulaire  éva- 
sée; puis,  au  moyen  de  l'éerou  et  de  la  vis,  il  esl  rap- 
pelé en  avant  et  forcé  à  pénétrer  dans  l'épaisseur  du  bois. 
Si  les  circonstances  le  réclament,  les  inlcrsiices  qui  se  pré- 
fentent  sur  son  contour  sont  bouchés  au  moyen  d'un  léger 
pîcologe  La  fermeture  du  trou  de  l'homme  avec  un  tam- 
pon a  l'inconvénicnl  de  présenter  la  direction  des  fibres 
du  bois  normalement  h  la  pression  ,  en  sorte  que  les 
tubes,  compris  entre  ces  fibres,  quoique  capillaires,  laissent 
suinter  des  quantités  d'eau  quelquefois  assez  notables.  Sous 
ce  rapport  les  clapets,  déerits  dans  le  paragraphe  suivant, 
sont  plus  avantageux. 

Les  mineurs  ,  après  avoir  enlevé  la  vis ,  retirent  le 
boulon,  en  tournant  i»  gauche,  le  dégagent  de  son  écrou 
qal,  ne  pouvant  tourner,  tombe  à  l'inlérieur.  Ils  en  ob- 
struent ensuite  le  irou ,  de  même  que  celui  du  chenal, 
8\ee  dos  broches  en  saule  forl  sec;   puiss  ils  agissent  de 
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même  A  l'égard  du  pelil  canal  supérieur,  après  en  avoir 
loissé  sonir  l'air  pendanl  quelques  jours  ei  s'èlre  «ssuH 
que  l'excavation  ne  renFermc  plus  aucun  gaz.  Lorsque  li 
colonne  liquide  esi  assez  è\c\ée  pour  opérer  une  foUf 
pression ,  l'eau  s'introduit  dans  tous  les  pores  du  serre- 
ment et  dans  ses  moindres  interstices,  et  suinte  sur  II 
face  antérieure,  qu'elle  recouvre  d'un  liquide  moiisseui 
De  petits  jets  d'eau  se  dénotent  çà  et  lii;  mais  des  ptcot.  -^ 
sont  chassés  dans  les  Hssures;  le  bois  se  gonfle  ;  les  poi 
s'obstruent  et  les  infdtrniions  cessent  graduellemenl. 

Pour  consolider  le  serremenl  et  résister  h  la  flexion  de 
pièces ,  les  mineurs  établissent  des  charpentes  disposées  su 
Tant  l'étnt  des  lieux  ;  souvent  elles  consistent  en  deux  (»  'W 
trois  solives  verticales,  arc-boutées  par  des  étrésillons  conir  "  t 
de  forts  poteaux  encastrés  dans  le  rocher  cl  rafTermi! 
eux-mêmes ,  par  des  jambes  de  force. 

Si  les  serrements  sont  construits  dans  le  gîte  lui-même 
l'eau    se   frayant  une   roule  à    travers   les    intercatalîor — * 
iichistcuses ,  ordinairement  fort  perméables,  détruit  promjn^' 
tement  l'cflicncité  des  barrages.  Pour  s'opposer  autant  qi^ 
possible  h  cet  effet,  il  conviinl  de  percer,  perpendicuin  ?■ 
rement  à  l'axe  de  la  galerie,  un  certain  nombre  de  trois 9 
de  1.50  métré  de  longeur  et  d'un  diamètre  un  peo  plu* 
grand  que  l'épaisseur  du  houage.  Les  broches  de  «mile , 
que  l'on  y  introduit  ensuite  ,  mettent  obstacle  â  U  eI^ 
culation  de  l'eau ,  raffermissent  les  schistes  et  cmpéchenl 
la  couche  d'être  minée.  Cette  circonstance  factieuse  renJ 
quelquefois  les  serrements,   placés  dans  ces  conditions, 
toul-à-fait  illusoires.  Du  reste,  les  barrages  établis  ditns 
les  couches  de  houille  réussissent  rarement,  qitellct  mt 
soient  les  précautions  dont  ils  sont  l'objet. 
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1  688.  Serrement  de  même  espèce  ,  construit  à  la 
mine  de  plomb  de  Iluehfoal  (  Département  du 
Flnisterre){l). 

Le  barrage  exécuté  it  lluelgoal,  concession  de  Poullaouen 
Ç  fg.  1  Cl  2,  et  2  •"'  ) ,  est  une  imitation  des  serremens  IJc- 
6cus,  avec  quel'|ue^  niodirtcattons  de  détail,  assez  avon- 
^ngeuses.  Les  pièces  a, a, a,  débitées  dons  du  chêne  sec, 
*ans  nœuds  et  sans  gerçures ,  sont  sussi  hautes  que  pos- 
sible ,  ofïn  de  diminuer  le  nombre  des  joints.  Leurs 
*Wlcs  sont  arrondies .  afin  d'en  faciliter  le  calfatage. 
l-'ouvMlure  rectangulaire  6,  servant  de  trou  d'homme, 
*  0.44  mètre  de  longueur  sur  O.ôO  mètre  de  hauteur. 
«-J  seconde  pièce,  à  partir  du  sol,  est  percée  do  deux 
**WM  ronds  ,  munis  ,  ô  leur  partie  antérieure  ,  de  tuyaux 
Courts  c,c'.  destinés  à  faciliter  l'écoulement  des  eaux  dans 
Mî  chenal  cMéricur. 

Après  avoir  desséché  les  parois  des  entailles  avec  une 
éponge  et  ieà  avoir  saupoudrées  de  chaux  vive  pour  mieux  en 
Qfasorber  l'Iiumidité ,  les  lambourdes ,  ou  planches  de  0.0'i^ 
■nélFC  d'épaisseur,  sont  appliquées,  en  interposant  entre  elles 
Cl  le  rocher ,  non  de  la  mousse,  mais  une  liimdc  de  toile, 
enduiie  d'un  mastic  hydrofuge  ,  composé  d'huile  de  lin 
Ûecative  (  par  l'addition  de  1/10°  de  litharge  avec  laquelle 
die  esl  mise  en  ébuUilion  ) ,  de  chaux  vive  éteinte  à  l'air, 
et  de  chanvre  badié.  La  première  pièce  est  alors  placi'e 
sur  la  lambourde  ,  l'une  de  ses  extrémités  portant  contre 
U  planche  verticale  de  gauche ,  tandis  que  l'autre  extré- 
mité luisse  entre  elle  et  la  planche  de  droite  un  espace  de 
0.09  mètre ,  réservé  pour  le  picotage.  Les  deux  premières 


(t)K«Uce  âe  H.  Nullt,  insérée  dans  le  tome  VIII  (1830)   de 
h  >*•  •dri4  des  Annales  da  Mines. 
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pièces  ,  étant  placides  ,  sont  maintenues  Jt  l'aiile  d'élais 
verlicoiix  appuyés  contre  le  faite  ;  puis  le  pîcolagc  a  Ikm 
derrière  le  serrement  et  à  l'une  do  ses  cxlnSmitès  seule- 
ment ;  l'opération  s'etTcciue  d'abord  avec  des  coins  de  safH» 
de  0,009  mètre  d'épaisseur  à  la  tète  ,  sur  0.03S  métré  d^ 
largeur,  ensuite  avce  des  coins  et  des  picots  de  cb^ne  àm 
moindres  dimensions.  Les  autres  pièces  placées  successi- 
vement ,  en  ayant  le  soin  d'introduire  dans  cba<]ue  joiiM 
une  toile  cnduilo  de  mastic  ,  sont  également  picotées  v 
la  même  paroi.  La  dernière  pièce,  ajustée  sur  pJac 
comme  ci-dessus,  est  taillée  de  manière  qu'il  reste,  enli 
In  lambourde  et  le  rocber,  un  espace  de  0.02  mètre  de^— • 
tiné  à  l'introduction  des  coins.  Cette  opération  est  en  iiR-ii~B 
temps  difficile  et  pénible ,  parce  que  les  ouvriers  ne  peuvc»-»* 
agir  que  les  bras  tendus  et  levés  au-dessus  de  leur  lét^*' 
Ainsi,  le  serrement  n'exige  que  deux  picotnges,  l'un  suivan< 
un  plan  vertical,  l'autre  au  plafond. 

Le  calfatage  s'effectue  avec  des  éloupes  goudronnées  : 
chassées  h  refus  dans  les  joints;  ceux-ci  sont  recouverts  ; 
en  outre  ,  de  bandes  de  toile  mastiquée  et  clouée  sur  det*^ 
pièces  consécutives;  alors,  après  avoir  rempli  de  bcto»* 
hydraulique  (  ciment  romain  )  les  cavités  pratiquées  au  sol  ■ 
on  ferme  l'ouverture  rectangulaire  alTectéc  au  passage  dc 
ouvriers.  Cette  dernière  opération  s'accomplit  au  mojreo 
d'ime  pièce  de  liétre  (  fig.  2''i*)  de  0.64  mètre  de 
longueur,  0.42  de  Iiautcur  et  0.12  d'épaisseur.  Troîif 
boulons,  e,e.e^  serrés  sur  deux  plaques  de  fer,  b  Oi* 
versent  dans  toute  sa  hauteur;  elle  est  suspendue  à  un 
axe  en  fer  d,  qui  lui  permet  de  s'ouvrir  et  de  se  femcr 
h  volonté.  Sur  sa  face  intérieure  est  appliquée  une  gw- 
niture  en  cuir,  formée  des  deux  lanières  cousues  l'une 
sur  l'autre,  afin  que  la  saillie  des  clous  u'empèclie  pas  le 
contact  des  deux  objets,  Ce  rhpol  est  d'uboni  fermé  fU 
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deux  tiges  en  fer,  puis  ensuite  pnr  la  pression  de  la  colonne 
d'eau  qui   ne  lui  permet  plus  de  s'ouvrir  spontanément. 

Le  clapet,  de  même  que  le  tampon  ,  loissc  Minppcr 
l'eau ,  si  les  pièces  flécliissent ,  celles-ci  n'olTrnnt  alors 
qu'une  surfucc  gauclic  sur  laquelle  il  ne  peut  s'appliquer 
exactement;  mais  il  offre  l'avantage  de  permettre  la  rentrée 
dans  la  cavité  située  au-delà  du  serrement ,  s'il  survient 
quelque  accident  réclamant  celte  manœuvre. 

Pour  consolider  la  construction  et  prévenir  la  ten- 
dance des  pièces  à  flécliir,  on  ajoute  des  claîs  verticaux, 
i,i,i,  orc-boutés  par  des  jambes  de  force,  qui  prennent 
leur  point  d'appui  en  arriére  contre  des  poteaux  f,f,  en- 
castrés dans  la  roclie. 

659.  Serrements  busqués. 

Ces  serrements  diffèrent  des  autres  barrages  h  pièces 
Aoriiontales ,  en  ce  que  chaque  assise  se  compose  de  deux 
I  J^outres  réunies  bout  à  bout  au  milieu  de  la  galerie;  ces 
I  i*ouircs  formant  un  angle  obtus,  du  cùlé  oi'i  In  pression 
I  de  l'eau  doit  se  faire  sentir ,  présente  l'aspect  d'une 
1^1  msc  fermée. 

l«s  figures  3  et  4  de  la  planche  LXIV  se  rapportent 
'•  *ane  construction  de  cette  espèce  exécutée  h  la  mine  de 
iM:k«iille  de  la  Chartreuse ,  prés  de  Liège,  dans  une  galerie 
[■  ** longcment  de  la  couche  Diamant,  exploitée  par  l'ancien 
IV*^  îts  de  la  prairie. 

liCS  roches  encaissantes  de  la  couche  offrent  si  peu  de 
'*'^■^3istance  qu'il  ne  fut  pas  jugé  prudent  d'y  loger  l'cxtrè- 
ïi^ité  des  pièces;  tandis  que  le  gite  lui-même  fut  regardé 
comme  assez  solide  pour  recevoir  les  entailles  cl  sup- 
V^irier  le  picotage.  Comme ,  en  outre ,  un  barrage  liori- 
ïotilal  ordinaire  était  inipralie.ihle  dans  une  galerie  d'une 
TOHE  m.  S5 


386  CHAPITRE  VI.  —  f\  SECTION. 

aussi  grande  largeur  (4.70  mètres),  puisqu'il  aurait  cxifl^ 
remploi  (le  bois  d*un  équarrissage  extraordinaire  pour  une 
aussi  grande  portée  |  on  résolut  de  construire  un  serro- 
ment  busqué ,  en  procédant  de  la  manière  usitée  de  leoip^ 
immémorial  dans  la  province  de  Liège. 

Les  entailles  pratiquées  dans  la  houille,  sur  les  parcMS 
latérales  de  la  galerie ,  ont  leurs  faces  normales  aux  plans 
de  stratiGcation  dont  Tinclinaison  est  comprise  entre  4S 
et  50  degrés.  Les  premiers  bancs  du  toit  et  du  mur, 
trop   délitcux   et   Assurés ,   ont  été    enlevés ,    afin     de 
mettre  en  évidence  une   roche  propre  à  être   entaillée 
suivant  des  surfaces  planes  et  parallèles.  Les  pièces  g^  g  s 
au  nombre  de  huit ,  disposées  deux  à  deux  en  quatre 
assises ,  ont  leurs  extrémités  coupées  en  biseau ,  de  cDt- 
nière  à  former ,  derrière  le  barrage ,  un  angle  dièdre  ^ss» 
obtus,  dont  le  sommet  est  tourné  du  côté  de  la  verB^ 
des  eaux.  A  leur  point  de  contact,  les  pièces  laissent,    ^ 
amont,  un  intervalle  d*cnviron  O.OS  à  0.06  mètre,  a^^ 
que  la  pression  de  la  colonne  liquide  achève  de  femc9^ 
le  barrage.  Deux  lambourdes  seulement  son  appliqué^^* 
Tune  au  toit,    Tautrc  au  mur,    avec   interposition   d*^^'' 
fort  lit  de  mousse;  ces  planches  de  sapin  sont  taill^^ 
en  forme  de  coins,  c'est-à-dire,  que  la  section  norm^'^ 
à  leur  longueur  est  triangulaire  ;  la  tranche  la  plus  épai^^^ 
se  place  a  la  partie  antérieure  du  serrement.  Pendant   f* 
pose,  les  mineurs  enfoncent  des  coins  de  bois  tendre  exA^ 
rcxtréniité  des  pièces  et  les  parois  de  la  houille ,  ils  intro- 
duisent dans  chaque  joint  un  lit  de  mousse;  puis^  pro- 
cèdent au  picolnge  de  la  manière  ordinaire ,  c'est-à-dire, 
au  sol  et  au  faite ,  entre  les  pièces  cl  les  lambourdes,  et 
latéralement  entre  les  extrémités  de  celles-ci  et  les  parois 
de  la  houille.  Les  deux  pièces  supérieures  sont  munies 
d'anneaux,  /i,/i\  dans  lesquels  est  introduite  Textrémîté 
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d'un  kvîor  servant  h  les  mppcicr  fi  leur  pince.  Le  treuil 
eu  «igalcnicnt  emiiloyé  lorsque  la  pose  réclame  un  plui 
grand  cITori. 

La  pression  supportée  par  la  digue  est  représentée  par 
Une  colonne  d'eau  d'environ  50  mètres,  ce  qui,  en  raison 
de  la  surface  pressée,  forme  un  poids  d'environ  380  ton- 
ncsux  toélriques.  Mois  ces  serrements  sont  tombés  en 
«làaétude. 

660  Serrements  droits  à  pièces  verticales  (i). 

Celle  disposition,  fort  convenable  en  beaucoup  de  cir- 
constances, est  otlribuée  h  M.  Picdebœuf,  maitre-cliar- 
Jienlier  de  la  mine  de  la  Cbartrcuse  (préa  de  Liège),  où 
treize  serrements  de  cette  espèce  ont  eu  tous  un  résultat 
très-salisfuisunl.  Les  figures  G  et  7  indiquent  !a  dispoeition 
s]es  lieux  pendant  la  construction  ,  et  les  figures  8  cl  9 , 
aprcs  rschévement  du  barmgc.  Les  entailles  latérales  ont 
9eurs  face^  parallèles  à  l'axe  de  la  gulcrie;  sur  le  sol  el 
JBU  plafond ,  elles  sont  obliques  et  leur  inclinaison  est 
^'environ  30  degrés  ou  54  à  53  "j,.  Les  pièces  sont  en 
liéirc  ,  d'après  l'usage  liégeois;  leur  épaisseur  est  de  0.53 
tnètre  et  leur  largeur  moyenne  de  0.44  mètre. 

Comme  il  n'est  guère  possible  d'obtenir  des  entailles 
rigoureusement  planes  et  parallèles,  les  ouvriers  recoupent 
les  pièces,  avant  la  pose,  dans  la  galerie  même.  En  pro- 
cédant ù  cette  opération  ,  ils  ont  le  soin  de  laisser  entre  la 
roche  et  tes  pièces  de  bois  un  espace  vide  qui  vient  se 
profiler  à  In  face  antérieure  du  serrement ,  tandis  que  les 
iwulres  ,  en  contact  avec  les  parois  par  leurs  arêtes  posté- 

()]  D^J^  décrits  par  M.  Gonot,  bgiînicur  eu  chct  de  la  première 
division  des  mines  (Halnaul].  Troisième  série  «les  iinnalea  du 
Mititt,  (ome  IX,  page  137. 
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rieures,  bouclient  complètement  la  galerie.  Une  ouverture 
ronde  sert  au  passage  des  eaux  pendant  le  travail  ;  son 
orifice  antérieur  ^  muni  d'un  tuyau  de  cuir  cloué  sur  le 
barrage ,  débouche  dans  un  chenal.  L'air  s'échappe  par 
un  trou  ménagé  à  la  partie  supérieure  de  Tune  quelconque 
des  pièces. 

La  pose  a  lieu  comme  suit.  Après  avoir  nettoyé  le  sol, 
ravoir  asséché  et  recouvert  d'un  lit  de  mousse  au-dessus 
duquel  est  installée  une  lambourde  de  peuplier  bien  sec 
d'environ  0.025  mètre  d'épaisseur  et  d'une  largeur  plv^s 
grande  que  l'épaisseur  du  barrage^  quatre  hommes  am^ 
de  leviers  et  de  crics   dressent  la  première  pièce,  ¥m^ 
pliquent  sur  la  paroi  de  gauche,  et  passent  à  la  secon^i^ 
qu'ils  établissent  du  même  côté  ;  puis  ils  relèvent  succ^^s* 
sivement  celles  de  droite,  dans  l'ordre  indiqué  par  ^B^s 
numéros  de  la  projection  horizontale ,  en  laissant  toutef(K=)i^ 
un  intervalle  de  0.020  ù  0.02S  mètre  entre  la  roche  et  ^Vcs 
pièces  les  plus  rîipprocliécs  des  parois  latérales  où  doit        ^ 
faire  le  picolagc.  Dès  qu'une  pièce  est  placée,  ils  l'étaye-^^^ 
au  moyen  d'arcsboulanls  t,t,  qui,  reposant  contre  la  fa^^^^ 
postérieure  de  rentaille ,  empêchent  le  barrage  de  recul  -^^' 
sous  la  pression  du  picotage. 

La  pose  de  la  c!cf  6,  accessible  sur  une  seule  de  ses  face^^^' 
offre  quelque  difficulté  j  l'ouvrier  agit  à  son  égard  de  .  '^ 
manière  décrite  ci-dessus  pour  Tintroduclion  des  tampor^^ 
dans  les  trous  d'hommes.  Ainsi,  après  en  avoir  établi 
pied  dans  rintervalie  compris  entre  la  deuxième  et  la  ci 
qiiième  pièce,  il  la  couche  dans  une  situation  încliné*^^ 
sur  une  solive  transversale  établie  derrière  le  serrement  ^ 
puis  la  ramène  à  l'aide  d'une  chaîne  b  et  d'un  boulor? 
traversant  un  pilier  vertical  o. 

Les  figures  G  cl  7  représentent  le  moment  où  la  clef 
vient  delre  mise  on   place.   Les  huit  pièces  étant  alors 
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solidement  assujetties,  soit  par  la  vis  et  la  cliûiiic,  soit 
pur  les  étais  intercalés  entre  leur  pictl  et  le  sol,  on  procèiie 
lu  cairotage.  La  mousse  est  introduite  dans  le  joint  com- 
pfiï  entre  la  preiniiirc  pièce  ilegnuclic  el  le  rocher;  entre 
chacune  îles  pièces,  écartées  successivement  les  unes  tics 
autres ,  à  l'aide  de  coins  de  fer  ;  entre   la  dernière  pièce 
c(  ta  paroi  de  droite,  et  aux  entailles  du  sol  et  du  Taite 
Mire  les  lambourdes  et  le  rocher.  Puis,  enCn,  des  ou- 
vriers placés  en  avant  du  serrement  enfoncent  dans  le 
pourtour  des  coins  de  peuplier  ou  de  saule  et  des  picots 
Oe  Iiètre  jusqu'à  ce  que  la  mousse,  Tortenient  comprimée, 
revienne  partout  inipcrméublc  à  l'ciiu.  Alors  le  boulon 
est  retiré  de  la  elef,   les  trous  d'air  et  de  déversement 
"C  J'cau  sont  bouchés,  et ,  en  avant  du  serrement ,  est  établie 
Une  charpenlc  qui ,  dans  le  cas  actuel ,   consiste  en  trois 
poteaux  /,/,  en  deux  pièces  transversales  tu, m,  et  en  douze 
^^is  n,n,  appuyant  deux  à  deux  contre  chaque  pièce  dont 
ils  préviennent  la  (Icxion.  Les  figures  8  et  9    cxprimcnl 
la   construction   dans   un  étal  de  eom|)let  aeliévcmcnl. 

Un  serrement  de  cette  espèce ,  visite  par  celui  qui  écrit 
^es  lignes,  supportait  une  colonne  liquide  de  80  mètres 
<k  liauteur  et  résistait  à  une  pression  excédant  iiOO  tonnes 
•nciriques.  • 

66J.   Serrements  ceintrés. 

Ces  barrages,  îi  pièces  verticales  disposées  en  arc  de 
eerclc,  représentent  une  voi'ite  couchée  dont  l'extrados  ou 
la  partie  convexe  est  tournée  du  cote  de  la  pression. 
Ils  M  construisent  de  la  même  manière  que  les  serrements 
droits  de  la  Cliartreusc;  leur  flèche  de  courbure  est  ordi- 
nairemenl  très-petite  relativement  tiu  rayon.  Ils  ont  clc 
cmployéa  à  la  mine  du  Sart-nu-Berleur,  près  de  Liégo, 
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pour  inlorccptcr  les  eaux  abondantes  qui  «flluaienc  dam 
le  puits  à  travers  une  galerie  dont  la  largeur  élaii  telte  (f» 
remploi  de  toute  autre  disposition  devenait  impraticable. 
En  général,  les  serrements  vertieaux  sont  trës-appK* 
cables  aux  galeries  larges  et  d*uhe  hauteur  médiocre, 
puisque  le  nombre  des  pièces  et  non  leur  portée  augmente 
lEivcc  la  laideur  des  excavations.  Le  picotage,  ayant  lieu  sur 
la  fnce  antérieure ,  donne  Tavantage  d*éviter  la  pose  d'an 
tampon  ou  d'un  clapet  dont  on  a  vu  les  difficultés  et  les 
inconvénients.  L'ouverture  préparée  pour  la  sortie  ita 
hommes  dans  les  autres  serrements  n'existant  pas  ici ,  les 
pièces  ne  devant  pas  être  échancrées ,  aucune  d'elles  ne 
perd  dé  sa  force  de  résistance.  Cette  disposition  permet, 
en  cas  de  besoin ,  d'enfoncer  de  nouveaux  picots  dans  les 
points  où  se  décèlent  des  infiltrations.  Enfin ,  les  entaifles 
du  sol  et  du  plafond  étant  oblique^  à  Taxe  des  galeries, 
la  roche  offre  plus  de  résistance  k  la  rupture  que  si  elle 
était  coupée  perpendiculairenàent  aux  parois. 

662i  Serrements  sphériques. 

Ces  ouvrages  d'art  sont  originaires  d'Allemagne,  aè 
ils  sont  désignés  sous  le  nom  de  Kéil,  Klotz  ou  KJMxi^ 
dœmme  (serrements  à  coins)  ^  parce  que  leurs  pièees 
constituantes  sont  des  coins  ou  troncs  de  pyramides 
à  base  rectangulaire.  Les  Anglais  en  construisent  depuis 
In  fin  du  siècle  dernier,  et  la  Belgique  peM  «dttdle- 
ment  en  offrir  quelques  exemples.  L'emploi  de  ces  M^ 
rages  semble  avantageux  dans  la  plupart  des  cas ,  surtoM 
lorsqu'il  s'agit  d'obstruer  des  excavations  de  tnojtM 
section ,  dont  les  parois  ne  sont  pas  asseï  sdiies  pW  j 
maintenir  en  place  l'un  des  serrements  déorils^-ilttMiife  à 
pression  de  la  colonne  d'eau  sur  ia  v«||l6  n«4 
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niors  en  «Icux  forces,  dont  l'une  Icnd  ii  rcsscrrep  les  vous- 
soirs  .  landis  que  Inulre ,  ngissHnt  normalement  aux  pnrois, 
cproiiTc  une  résistance  qui  peut  ùirc  considérée  comme 
infinie ,  vu  l'épaisseur  du  roclier. 

Ces  barrages  peuvent  ,  suivant  le  mode  dcx<^ulion 
employé,  se  diviser  en  deux  catégories  distinctes  :  ceux 
*iui,  pendant  leur  construclton  ,  doivent  être  accessibles  è 
ïeur  face  postérieure  et,  par  eonséqueni ,  dims  lesquels 
Une  ouverture  doit  être  ménngéc  pour  In  sortie  des  ou- 
vriers et  ceux  pour  lesquels  celte  disposition  devient  inutile, 
fWrcc  qu'il  surfit  de  Irnvuiller  à  leur  face  antérieure. 

[^  lecteur  aura  une  idée  eompléw  de  ces  divers  ol>jets 
!*«r  la  description  sueecssivc  des  scrremenls  de  ce  genre 
exécutés  dans  le  district  de  la  Wurm  ou  de  Bardenberg, 
à  Freybcrg  et  dans  la  province  de  Liège. 

663.  Serremettt  sphcriqm  dans  lequel  il  est  inutile 
de  ménager  une  ouverture  pour  la  sortie  des 
ouvriers. 

Les  figures  10  et  11  de  la  planche  LXIV  représentent 
tjn  Immige  de  celle  espèce  exécuté  dans  une  galerie  à 
t|»VCT«  IwncJ  de  In  mine  de  Spanbnick  .  afin  de  se  débar- 
ttsser  d'une  rssce  grande  quantité  d'eau  rcneontréc  dans  la 
«oiiehe  dite  Steinknipp. 

Aptvi  Jivoir  choisi  un  point  de  la  galerie  oij  le  schiste, 
vonnpMA  et  soMde,  est  exempt  de  toute  fissure ,  les 
jKirois  om  été  enlaillées  et  dressées  sur  uuo  longueur 
dVmviron  un  méire;  cette  cavité  a  reçu  la  forme  d'un 
tronc  de  pyramide  quadrangulairo,  dont  les  quatre  faces 
laicnl»  convergent  h   une  distance  d'environ   13  a    13 

mèin»  en  avant  de  la  surf;icc  anléricurc  du   serrcmenl. 

I.'^i5!var  de  l»  diifiie  yu  la  longueur  des  ^wèccs  a  été 
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iixce  à  0.94  mètre.  Les  dimensions  de  la  galerie  sokbi 
&  la  face  postérieure,   de  1.88  mètre,  et  à  la  faee  ac»ié- 
rieure  de  2.03,  tant  en  largeur  qu*en  hauteur.  Lesvou- 
soirs  ou  eoins  {KeiUtûcke) ^  eoupés  dans  du  chêne  seeef 
très-sain,  ont  la  même  hauteur  dans  chaque  assise;  osais 
la  hauteur  de  ces  mêmes  assises  peut  varier ,   afln     de 
diminuer  le  déchet  résultant  du  débit  des  bois.  La  largeur 
des  coins  varie  également  suivant  Téquarrissage  primîuY 
des  pièces  d*où  ils  sont  extraits  ;  toutefois ,  il  convient  de 
s'arranger  de  manière  que  les  joints  verticaux  d*unc  assise 
ne  correspondent  jamais  avec  ceux  des  assises  en  contad 
Ils  sont ,    d  ailleurs  ,   eoupés    de  telle   sorte  que  leurs 
faces ,  suffisamment  prolongées ,  viennent  converger  au 
sommet  de  la  pyramide  déterminée  par  les   parois  des 
entailles  pratiquées  dans  la  galerie  ;  à  Texception  des  defs 
qui ,  s*enfonçant  d*avant  en  arrière ,  ont  leurs  côtés  inclines 
en   sens   contraire  des  voussoirs  ,   et  ont  0.013  mètre 
d*équarrissage  de  moins  du  côté  de  la  pression  qu*a  TiQ- 
trados.  Chaque  assise  a  une  clef ,  et  à  la  moitié  de  b 
hauteur  du  serrement  se  trouve  une  rangée  horizontale  de 
eoins  w  ,  formant  la  clef  générale  de  la  digue. 

Avant  la  pose  des  pièces ,  trois  élançons  verticaux  x^x,x 
ont  été  encastrés  dans  le  faite  et  le  sol  de  la  galerie; 
sur  ces  étais  sont  cloués  des  madriers  destinés  à  empêcher 
les  voussoirs  de  reculer ,  lorsque  les  mineurs  enfoncent  ks 
clefs  de  serrage.  Le  sol  et  les  parois  latérales  étant  re- 
couvertes de  mortier  hydraulique  mélangé  de  mousse,  ils 
placent  la  première  assise ,  dont  toutes  les  pièces  sont 
fortement  serrées  par  rintroduction  de  la  clef ,  puis  sue* 
cessivement  les  assises  supérieures.  A  la  moitié  de  h 
hauteur  est  établie  la  rangée  de  coins  formant  clef  géoé» 
raie ,  insérée  dans  le  barrage ,  jusqu'au  premier  tiers  <k 
\wr  {qpgqeur,  et  au-dessus  dç  celle-ci  les  assises  supérieuresi 


SEnREUEISTS   EN   DOIS.  393 

dont  la  tlcrnîorc  vient  en  contact  avec  le  faite ,  préalable- 
ment enduit  de  inorlier  et  de  mousse.  Enfin ,  c'est  à  grands 
coups  de  masse  que  l'assise ,  formant  clef ,  est  cnfoncëe 
de  manière  à  produire  une  tension  considérable  sur  le 
faite  cl  le  sol  de  la  galerie.  Pendant  l'opération  ,  l'eau 
s'écoule  à  travers  un  trou  perce  dans  l'une  des  pièces 
inférieures. 

Lorsque  le  serrement  est  nelievé,  un  ouvrier  place  au- 
devant  de  l'assise  formant  clef  une  pièces  de  O.SO  à  0.25 
mètre  d'èquarrissage,  consolidée  ù  l'aîclc  de  deux  ctrésil- 
loRS,  et  enfonce  une  broclie  dans  l'ouvcriure  réservée  à 
l'écoulement  provisoire  des  ciux.  Quelques  jours  après  , 
celles-ci  s'élèvent  derrière  la  digue ,  se  fraient  un  passage 
il  travers  les  joints  et  les  pores  du  bois  ;  on  voit  une 
écume  visqueuse  couvrir  la  surface  antérieure  du  barrage, 
cl  le  liquide  jaillir  en  diiïèrcnts  points.  C'est  alors  que 
des  picots  de  hêtre  sont  introduits  partout  où  le  besoin 
s'eu  fait  sentir ,  jusqu'il  ce  qu'il  ne  paraisse  plus  que  quel- 
ques gouttelettes  d'eau  filtrant  le  long  des  fibres  longitu- 
dinales des  bois. 

Ce  barrage,  dont  la  conslruciion  a  duré  trois  semaines, 
supporte  une  colonne  d'eau  de  S6.50  mètres  de  bauteur 
cl  une  pression  de  384   tonnes  métriques. 

Plus  tard  ,  dans  le  but  de  se  prémunir  contre  toute 
éventualité  de  rupture  et  pour  obstruer  plus  complêtcnicnl 
le  passage  aux  eaux,  on  construisit  un  second  serrement 
semblable  un  premier  ,  et  dans  l'intervalle  de  U.30  mèlre 
compris  entre  les  deux  digues  fut  cr.l.issée  de  la  terre 
glaise.  Si  ce  remplissage  n'a  pus  contribué  à  la  solidité 
ies  consiruclions,  au  moins  l'argile,  soumise  à  une  forte 
pression ,  a  dû  pénétrer  dans  les  joints  et  autres  interstices 
de  ta  seconde  digue  et  h  rend  imperméable  au  moindre 
(l'eau. 


394  CHAPITRE   VI  •  —  r**.   SECTION. 

Les  mines  de  Kerkrade,   situées  au  nord  du  dîstriel 
de  Bardcnberg ,  offrent  l'exemple  d*un  serrement  miaiogae 
au  précédent.  Les  coins,  dont  la  longueur  esl  dt  I.ISj». 
sont  en  hêtre  et  chaque  assise  renferme  deux  ele6;  1^ 
surface  supérieure  de  l'assise  clef  est  plus  basse  de  0.01 
mètre  à  la  partie  postérieure  qu*&  la  fece  antérieure , 
tion  qui  contribue  à  maintenir  cette  assise  en  ptaee  fuigté 
Taction  incessante  de  la  pression.  Enfin  ,  les  jparoB  de 
l*entaille  ,  ofUrant  une  cavité  plus  large  et  plus  haute  de 
0.10  mètre  en  aval  qu*en  amoht,   ont  été  reoouvcrtei 
d'un  mortier  composé  de  chaux  ,  de  fromage  mou  et  4e 
mousse  fine  (  1  ). 

664  Serrements  sphériques  en  usage  dans  les  mim 

de  Freyberg  ^  en  Saxe. 

Ces  barrages,  appelés  Keil  Verspûnden  (serremmlié 
coins  ) ,  exigent  une  ouverture  qui  permette  aux  ouvrkn 
de  se  porter  à  leur  face  postérieure ,  où  ils  sont  ap|iiUi 
à  travailler  pendant  tout  le  temps  de  la  conalnietioo. 
L'exemple  choisi  se  rapporte  à  la  mine  dite  GhurpriBi* 
Friedrich-August-Erbstollen ,  en  Saxe;  la  figure  14  deh 
planche  LXIV  représente  la  face  antérieure  du  bamge; 
kl  figure  15  en  est  une  coupe  longitudinale,  et  ia  figon  !(» 
ie  dessin  du  tampon  sur  une  grande  échelle. 

La  digue  est  formée  d'une  voùle  sphérique  ,  oouciiii  il 
placée  normalement  à  la  direction  de  la  galerie.  Son  qM* 
sour  est  de  1.71  mètre  :  elle  a  été  décrite  avec  un  njM 
extérieur  de  6.86  et  un  rayon  intérieur  de  5.lJt 
Après  avoir  élabh  deux  batardeaux  en  gaxoD  ,  l'oo 

(  \  )  Archiv  von  fiarsten ,  Band  XIV,  Sçilc  7^« 
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Avant ,  l'nutrc  en  arrière  de  remplnccmont  choisi ,  alin  de 
h'élre  pas  in<iui(!'lés  pur  les  eaux  pendanl  leur  trnvail ,  les 
ouvriers  procèdent  h  rcnlaillcmcnl  des  parois  «le  IVxcavalion, 
dont  les  rpiatre  faces  doivent  converger  au  centre  de  la 
spbère;  ô  ce  point  précis,  situé  dans  l'axe  de  la  galerie  , 
à  S. 15  de  la  face  antérieure  du  barrage  ,  ils  fixent  un 
dou  lur  une  Iraversc  en  bois;  ils  altachcnt  à  ce  clou  un 
cordeau  destiné  à  diriger  l'cxécuiion  de  l'entaille  ,  et  qui  , 
lor8()u'il  touche  le  contour  postérieur  de  celle  dernière , 
doit  s'appliquer  en  même  temps  sur  toute  In  surraee  de  la 
roche  déjà  entaillée.  Comme  ,  en  outre ,  les  parois  sont 
rCeouvenes  d'une  couche  d'ocre  rouge,  ils  peuvent,  par 
l'application  d'une  pièce  de  bois  bien  dressée  et  comprimée 
rortemcnt  par  des  élrésillons,  reconnaître  toutes  parties  de 
la  surface  où  des  irrégularités  empêchent  le  bois  de  s'ap- 
pliquer exaciemcnl  et  y  porter  un  remède  immédiat. 

Les  coins  ou  voussoirs,  prépares  h  l'avance,  sont  formés 
d'un  bois  tendre ,  facile  à  picoter ,  tel  que  le  pin  ou  le  sapin 
bien  sec  et  sans  gerçures  ni  défauts  quelconques  :  ce  sont 
des  troncs  de  pyramides  qnndrangulaires,  de  1.7Ï  métré 
de  hauteur ,  travaillés  et  assemblés  au  jour  d'après  une 
ppurc  de  grandeur  naturelle  et  numérotés  avant  leur  des- 
«nie.  Toutes  les  pièces  eoinposant  une  même  assise  sont 
de  ffl*me  hauteur,  et  leurs  joints  verticaux  correspondent 
MX  pleins  des  pièces  en  contact. 

Après  avoir  nettoyé  les  parois  de  l'entaille  et  s'être  assuré, 
è  l'aide  d'un  cordeau  ,  si  les  faces  verticales  concourent  nu 
centre  de  la  sphère  ,  la  première  assise  est  posée  provi- 
soirement. L'ocre  rouge  ,  dont  la  roche  est  recouverte  , 
permet  de  reconnaître  les  coins  qui  ne  eoïneident  pas  en- 
l'rèrement  avec  ecile  dernière;  ceux  dont  les  surfaces  doivent 
être  retouchées  ,  sont  retirées ,  puis  présentées  plusieurs 

s  jusqu'à  w  que  leur  conlael  avec  les  parois  soit  complet 
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dans  loulc  leur  étendue.  Ln  elcf ,  dressée  sur  place,  a  une 
épaisseur  de  0.015  à  0.020  mètre  plus  grande  que  le  vide 
restant ,  afin  d'obtenir  un  plus  fort  serrage.  Si  la  dépres- 
sion est  grave ,  si  elle  résulte ,  par  exemple ,  d'un  éclal 
de  la  roche  détaché  de  la  masse  ^  la  cavité  travaillée  à  la 
pointerclle  reçoit  une  forme  régulière  pour  être  comblée 
ensuite  avec  un  morceau  de  bois  de  même  forme  qu'elle. 

Pendant  ces  diverses  opérations ,  les  mineurs  ont  appli- 
qué l'un  sur  l'autre  deux  fragments  de  toile  grossière  et 
très-forte ,  entre  lesquels  ils  ont  interposé  une  couche  de 
goudron  ou  de  mastic.  Ils  retirent  les  pièces  dont  la  coupe 
a  été  rectifiée  et  appliquent  sur  le  sol  celle  double  toile; 
celle-ci  ,  dont  la  largeur  est  telle  qu'elle  occupe  toute 
l'épaisseur  du  serrement,  est,  en  outre,  assez  longue  pour 
être  repliée  sur  les  parois  latérales  et  les  recouvrir  jusqu'au 
tiers  environ  de  leur  hauteur ,  où  elle  est  maintenue  à 
l'aide  d'étais  placés  horizontalement.  Une  autre  toile,  appli- 
quée ultérieurement  à  la  partie  supérieure  des  parois  el 
au  faite  de  la  galerie,  complétera  l'enveloppe  du  serremcnl. 

Ils  procèdent  alors  à  la  pose  définitive  de  l'assise  infé- 
rieure ,  en  commençant  par  les  deux  parois  et  en  s'avançaot 
vers  l'axe  de  la  galerie,  jusqu'à  la  clef  qu'ils  introduisent 
la  dernière  et  à  laquelle  ils  donnent  une  longueur  de 
0.15  à  0.16  mètre  de  plus  qu'aux  autres  voussoirs;  en 
sorte  que,  après  rachèvcment  du  barrage^  ils  peuvent  l'en* 
foncer  à  grands  coups  de  masse  et  obtenir  ainsi  une  forte 
tension  de  toutes  les  parties.  Les  autres  pièces  s'élèvent 
sur  la  première  assise  ,  en  modifiant  sur  place  la  coupe 
des  coins  conligus  aux  parois. 

Au-dessus  de  la  première  rangée  se  trouve  un  voussoir 
d'environ  0.34  mètre  de  hauteur  sur  0.40  de  laiigeur, 
percé  suivant  son  axe  d'un  trou  conique  pp',  desUné  i 
récoulemcnt  des  eaux  pendant  le  travail  ;  ce  petit  canal 
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sera  bonclic  iillôrictircmcnt  avec  un  tampon  ilc  niùme 
fnrme  înlroduit  par  la  face  posti^rieurc  du  serrement. 

Vers  le  milieu  de  la  iiauleur  de  la  galerie  se  trouve  le 
Irou  d'homme  jt  {Sp'àadrohr  ou  Fahrrohr),  formé  par 
un  tuyau  en  fonte  d'un  diamètre  (0.41  mètre)  suffisant 
pour  livrer  passage  aux  ouvriers.  II  est  d'abord  eylîndrîquc 
sur  la  moitié  de  l'épaisseur  de  la  digue,  puis  il  s'évase  et 
ee  transforme  en  un  cénc  à  base  eîreulnirc  d'im  diamètre 
tic  0.4G  ^  0.47  mètre,  cl  se  termine  de  ce  càlé  par  une 
bride  appliquée  eontre  la  face  postérieure  du  barrage.  Ce 
lulie,  dont  le  poids  est  d'environ  57^  kilog. ,  est  enveloppé 
d'une  toile  goudronnée ,  puis  plaeé  au  milieu  des  vous- 
soirs  entaillés  cxaetemcnt  suivant  son  contour  extérieur. 
Entre  les  parois  de  In  galerie  et  le  tube  se  trouvent  des 
pitices  plus  fortes  qui,  formant  clef,  permettent  de  serrer 
nvce  plus  d'énergie  les  voussoirs  qui  enveloppent  ec  dernier. 

L'avant-dernière  rangée  contient  un  coin  d'un  équaris- 
sage  suffisant  pour  recevoir  un  trou  longitudinal  ,  affecté 
ou  dégagement  de  l'air  comprimé  derrière  le  serrement  ; 
ce  irou  est  muni,  à  son  orifice  postérieur,  d'un  tuyau  en 
lûle  qq\  ou  d'une  simple  baguette  de  sureau. 

Les  deux  ou  trois  dernières  assises  ne  sont  d'abord 
placée!!  que  provisoirement,  afin  de  pouvoir  rctouclier  les 
voussoirs  de  la  rangée  en  contact  avec  le  faîte  et  leur 
donner  ta  hauteur  et  la  forme  rigoureusement  nécessaires. 
Lorsqu'uprès  quelques  tentatives,  le  eontrc-niaitrc  a  acquis 
la  certitude  d'une  coïncidence  sufTisnnte  entre  la  dernière 
assise  et  la  surface  du  roclicr ,  il  fuît  appliquer  au  faite 
une  toile  goudronnée,  il  la  cloue  sur  des  broches  en  bois 
contenues  dans  des  trous  de  fleuret ,  et  fnit  achever  le 
montage  des  pièces  du  serrement. 

Après  avoir  forcé  les  clefs  des  diverses  assises  i"!  pénétrer 
de  nouveau  dans  la  digue,  en  frappant  leur  partie  posté- 
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ricurc  i»  coupa  de  masse,  on  proccilu  au  picoingc  desjf 
formés  par  les  voussoirs  et  les  parois  de  la  roche .  des  jotott  ' 
compris  entre  les  pièces  ,  et  de  ceux  qui  réBultcnl  du  con- 
tact des  dernières  avec  le  tube  en  fonte.  Les  coins  en  bob 
tendre  (  Klotekeile  ) ,  ordinairement  en  sapin  dessécbé  au 
four,  sont  les  premiers  mis  en  usage  ;  ils  ont  une  lon- 
gueur de  O.CS  h  0.70  mètre  ;  leur  épaisseur  à  la  tâie  est 
de  O.Oâi  mètre  et  leur  largeur  de  O.OiS  mètre,  lia  coirt 
à  section  lenticulaire ,  c'csl-à-dire  que ,  coupés  perpondîcu- 
lairenient  à  leur  axe,  ils  offriraient  la  forme  de  deui  arci 
de  cercle  coïncidant  par  leur  corde.  Ils  sont  enfoncés  en 
procédant  de  bas  en  haut  et  dirigés  suivant  un  plan  lëgè» 
rement  oblique  h  celui  du  joint  ;  leur  place  est  préparée 
il  l'aide  d'un  ciseau  de  menuisier.  Les  premiers  pénèlmiil 
jusqu'à  une  profondeur  de  0.50  â  0.60  mèira  ;  mais 
celle-ci  décroit  peu  à  peu  ,  et  l'opération  se  termine  par 
l'emploi  de  coins  de  bois  dur  ,  dont  la  longueur  est  de 
0,40  mètre,  l'épuisseur  et  la  largeur  à  la  lùte  de  0.03  mètre 
et  O.OiS  mètre  ;  eus  derniers  sont  entassés  les  uns  sur 
les  autres  jusqu'à  ce  qu'ils  se  brisent  sous  le  coup  de 
marteau.  C'est  alors  que  des  euiiis  |iluls  en  fer,  de  dimen- 
EioiiB  variables  ,  doivent  pénétrer  principalement  dans  les 
ossisos  inférieures;  puis  lorsqu'il  n'est  plus  possible  de  dis- 
tinguer les  joints,  ta  face  postérieure  du  barrage  cfl 
enduite  d'un  raaslio  composé  de  vieux  oing,  de  chaut 
éieiiue  cl  de  goudron.  L'assise  inférieure  est  consolida; 
par  une  solive  couchée  sur  le  sol  et  encastrée  dons  In 
parois  ;  l'espace  qu'elle  laisse  entre  elle  et  le  scrremcw 
(  U.Ob  mètre)  est  rempli  d'étoupes  enduites  du  mastic 
indiqué  ci-dessus. 

Pendant  que  ces  travaux  s'achèvent .  un  ouvrier  so  pr6- 
pare  il  boucher  le  trou  de  dégagement  des  eaux  cl  eHui 
d'entrée  et  de  sortie  des  ouvriers.  Il  emploie,  dans  ce  tMil^ 
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deux  tampons  coniques  {Spunda)  on  liëlrc.  Le  premier , 
d'une  longueur  de  0.6S  mètre  ,  a  un  diamélre  de  0.085 
au  pelit  bout  et  0.107  au  gros  bout  ;  îl  est  consolidé  avec 
des  freties  et  picote  dans  le  sens  des  fibres  du  bois.  Le 
second  (  fig.  16),  dcsûiié  au  trou  de  l'homme ,  est  éga- 
lement un  cûnc  tronqué  ayant  les  dimensions  suivantes  : 
Diumèlre  inférieur  .  .  .  Mètre  0.533 
Idem  supérieur    ....        n       0.4i0 

Hauteur «       1.000 

il  est  traverse  suivant  son  a^e  par  une  lige  de  fer  rr', 
terminén;  it  l'une  d<^  ses  cxlrémilès  par  un  ècrou  et  ù 
l'autre  par  un  croelicl  auquel  s'adapte  la  chaîne  destinée 
A  eotrainer  le  tampon  dans  le  tube.  Après  avoir  consolidé 
le  bloc  de  bèlrc  au  moyen  de  trois  freites  en  fer  et  avoir 
enveloppé  les  deux  extrémités  de  la  lige  de  chanvre  gou- 
dronné ,  lu  base  du  cane  est  soigneusement  picotée  par 
J'inlrodueiion  de  rangées  circulaires  et  concentriques  de 
coins  lenticulaires  de  0.30  métro  de  longueur,  d'abord  do 
boia  tendre,  puis  de  bois  dur  et  enHn  de  fer.  Des  disques 
circulaires  de  même  métal  sont  appliqués  sur  les  deux 
bases,  où  ils  sont  maintenus  par  des  écrous. 

A  la  distance  d'environ  0.40  méirc  de  la  grande  base 
du  oûne,  c'est-à-dire  ù  l'endroit  où  co  dernier  doit  se 
Irouver  en  contact  avec  l'orifice  du  tube,  le  mineur  creuse 
une  gouttière  de  0.013  métré  de  profondeur,  0.00  mètre 
de  largeur,  dans  laquelle  il  loge  un  bourrelet  de  chanvre  ss 
imbibé  de  suif,  faisant  saillie  de  0.034  mètre  au-dessus 
tie  la  surface  du  eè[ie.  Il  recouvre  le  tampon  d'une  toile 
grossière  fixée  à  l'uide  de  clons  dont  les  tètes  sont  cniiè- 
remcDt  noyées  dans  le  bois  ;  puis  il  l'cgduit  de  suif,  qu'il 
fait  pénétrer,  à  l'aide  de  In  chaleur,  aussi  profondément 
(jlie  ]>ossible. 

Le   tampon  est  placé  sur  un  supiiorl  de  manière  que 
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son  axe  et  celui  du  tuyau  coïncident;  les  ouvriers 
sortent,  se  portent  au  treuil,  tendent  la  chaîne  el  forcent 
le  cône  à  pénétrer  jusqu'à  une  profondeur  d*environ 
O.CO  mètre.  Alors  le  niveau  de  Feau  s'élève,  Tair  est 
expulsé  par  le  trou  ménagé  à  la  partie  supérieure  du  bar- 
rage ,  et  lorsqu'il  ne  sort  plus  que  de  l'eau ,  une  broche 
y  est  enfoncée ,  puis  recouverte  d'une  pièce  de  tôle  clouée 
sur  le  bois.  Enfin,  dans  tous  les  points  où  se  dénotent 
des  fuites,  un  picotage  est  soigneusement  exécuté,  mais 
d'une  manière  partielle^  en  employant  successivement  les 
coins  de  pin^  de  bois  dur  et  de  fer. 

Ce  serrement,  qui  soutient  une  colonne  d'eau  de  138 
mètres  de  hauteur,  supporte  une  pression  de  415  tonnes 
métriques. 

Une  autre  digue  de  même  espèce ,  établie  dans  la  même 
mine ,  ayant  été  soumise  &  la  pression  d'une  colonne 
d'eau  de  240  mètres  de  hauteur ,  céda  sous  la  charge 
et  s'avança  dans  la  galerie  : 

Après     7        ou  8  minutes  de    .     .0.071  mètre. 
»      12       heures.'    •     •    »     •     •  0.330      i> 
»      10       jours  ...»     .     •  0.603      » 

Et  enfin  1,2S2  jours  (  3  ans  5  mois).  0.686.  » 
Mais  M.  Gaeizschmann  (1)  observe  que  la  précipitaUon 
apportée  h  l'exécution  do  ce  barrage ,  ne  permit  pas  d'em- 
ployer des  bois  suffisamment  secs,  et  il  propose,  dans 
tous  les  cas ,  de  prolonger  les  entailles  du  côté  de  la  face 
antérieure ,  afin  de  préparer  à  la  digue  un  emplacement 


(i)  Ces  serrements,  exécutés  dans  les  mines  de  Freyberg  par 
M.  Brendel,  directeur  des  machines,  ont  été  décrits,  pour  la  pre- 
mière fois,  par  M.  le  secrétaire  des  mines  Schellcwitz,  de  Elsleben 
{Àrchiv  von  Karsten^  Dand  XIV,  seite  84);  puis  par  M.  le  pro- 
fesseur Gaetzschniann  ;  Jahrbuch  fur  den  berg  und  hutitn  imum. 
(  Annuaire  des  mines  de  Freyberg  )  auf  das  jahr  484! ,  seite  tk 
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o«   elle  puisse   3e   loger  d^linitivemcnl ,   lorsque,   l'ciiant 
sous  le  poids  de  la  colonne  liquide,  elle  se  porte  en  avant. 

66S.  Imitation   du  procédé  saxon  dans  les  mines 
de  la  province  de  Liège. 

M.  Rossius,  ingéiiictir  des  mines  de  Sclesstn  ,  aynnt 
fait  exécuier  trois  barrages  sphériques ,  avec  des  modi- 
Gcalions  conformes  aux  usages  de  la  province  de  Lic^c, 
a  pu  constalcr  la  solidité  de  ce  mode  ,  cl  la  manière 
satisfaisante  dont  il  se  comporle  sous  tous  les  rapports. 
Les  figures  12  et  13  se  rapportent  à  l'un  de  ces  travaux 
«l'art  construit  dans  une  galerie  de  la  mine  des  Artistes, 
ilépcniianlc  des  élablissemcnls  de  Sclcssin. 

Les  parois  sont  entaillées  ,  comme  ci-dessus ,  suivant 
(}unire  plans  concourant  au  centre  de  la  sphère ,  dont 
le  rayon  intérieur  est  de  li.KO  mètres.  Les  voussoirs  en 
litHre ,  mesurés  sur  le  milieu  de  leur  longueur,  ont  un 
«luarrissage  qui  varie  entre  0,32  et  0.38  mètre,  leur 
longueur  est  de  0.80  mclre.  Des  lambourdes  et  un  lit 
de  mousse,  interposé  entre  elles  et  le  rocher,  enveloppent 
citiérement  lu  digue.  L'objet  jirincipal  du  picotage  n'est 
P*3  lo  partie  postérieure  de  cette  dernière,  où  il  est  insi- 
gniGaiit  ;  mais  la  face  antérieure ,  où  il  s'ciïeclue  à  la 
manière  liégeoise ,  c'est-à-dire ,  exclusivement  entre  les 
ïousMirs  et  les  lambourdes,  d'abord  avec  des  coins  de 
■"^is  blanc  ou  de  sapin  retendu  suivant  les  fils ,  et  dont 
la  longueur  égale  l'épaisseur  du  barrage,  ou  0.80  mètre; 
pu<8,  après  un  jour  de  repos,  avec  d'autres  plus  courts; 
••^in ,  avec  des  coins  en  saule  et  même  en  liètre. 
La  clef  (  placée  à  la  troisième  assise,  a  0.i4  mètre 
et  O.ôO  mètre  de  Iiauteur;  elle  est  entourée 
iHWUgoirs  disposés  de  telle  façon  que,  quoique 
-26 
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la  pince  on  reste  innixtupùc,  h  coii^tiuciion  pui 
serrée  ù  coups  de  masse,  sans  anénntir  l'espace  vide  ipte 
plus  tiird  elle  iloil  venir  occuper.  Lorsqu'enfin  elle  doit 
élre  mise  en  place,  elle  s'ctnblit  sur  un  pelîl  échafaudage 
installé  deriiêro  le  ficrrcmeni  ;  celui-ci  la  mninlîcnt  de 
niveau  avec  i'ouverlurc  rcclan^uLnire,  dans  laquelle  dic 
csi  inlroduilc  ,  en  la  liranl  par  l'intermédiaire  d'une  chsioe 
et  d'une  vis  &  écrou. 

Celle  conslruction  résiste  ù  une  colonne  d'eau  de  50 
métrés  de  hauteur  et  ù  une  pression  île  'iSS  tonnes.  Les 
deux  serrements  de  la  mine  du  Grond-lîac  ,  construits  de 
ta  même  manière ,  sont  placés  à  200  métros  au-dessous  do 
niveau  des  eaux  de  la  Meuse,  origine  probable  des  souirrs 
iju'il  s'agit  de  repousser. 

666.  Serrement  en  maçonnerie  comtruit  dans  lu 
travaux  du  puits  dit  Grand-Trait  de  F/t^vppe., 
à  Frameries ,  près  de  Mons. 

Le  serrement  (fig.  28),  exécuté  vers  la  fin  de  TtKil 

1839 ,   avait  pour  objet  d'obstruer  une  galerie  à  WW» 

,   bancs,  percée  h  une  profondeur  de  )0'.I  mètres  amJessoW 

[  du  sol  ;   celle  excaTolion ,  formée  de  dcax  compartîmeiili 

l$Qperposés,  destinés  au  transport  des  produits  et  au  ittoV 

fia  courant  ventilateur,  n'avait  pas  moins  de  9.90  mton 

[  de  linuicur.  Après  avoir  choisi,   pour  remplacement  <l0 

I  feiarnige ,  un  point  où  la  gnloric  avait  recoupé  une  coûtait 

I  de  1.20  méire  de  puissance,  il  fut  procédé  A   la  riju- 

\  liirisalion  des  parois;  h  l'entaillcmcnl  du  faite  et  du  le) 

[sur  une  profondeur  d'environ   0.70  m^ire;    puis  i  Wn- 

*'blisscment,  en  nrriére  de  h  digue  projette,  d'un  Intir- 

âcau  a  dont  le  trop  plein  s'éeoukiît  h  tnvefs  un  Xnjm 

en  fonK,  b,ti,  iraversani  la  partie  inférieure  de  h 
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norîe  tiens  Imilc  sa  longueur,  /*/'  étant  le  tuyau  île  dégri'- 
gctnent  de  l'air. 

Cette  muraille  tie  &.40  mètres  d'épaisseur,  encastrée 
dans  la  roche  ,  n'offrant  de  rcsislancc  <^ue  pnr  son 
propre  poids  dût  être  mise  en  liarmonie  uvec  celui  de 
l«  colonne  d'eau.  L'opération  commença  par  la  conslrud- 
lîon  simullanré  de  deux  murs,  l'un  C  de  trois  briques 
d'épaisseur,  et  l'autre  6^  de  deux  briques  seulement;  ces 
murs  sont  séparés  par  un  intervalle  de  O.iO  métrc  ,  dans 
lequel  est  tassé  nvce  soin  un  béton  hydraulique,  com< 
foai  de  chaux  fusée  et  de  briques  écrasées;  chacun  d'eux, 
à  sa  partie  supérieure  ,  fut  serré  fortement  avec  des  car- 
reaux de  poterie  introiluïls  vers  le  faite  il  grands  coups 
de  marteau.  Le  reste  du  massif  fut  l'objet  d'une  construc- 
tion toute  ordinaire;  seulement,  pour  faciliter  le  seri'egG 
dea  briques  contre  le  pbfond,  tes  nssisf?s  de  la  maçonnerie 
furent  disposées  en  gradins  droits,  tels  que  e,e  de  l'arriére 
i  l'avsnt  et  des  parois  vers  Taxe  de  Iq  galerie;  en  sorte 
que,  pendant  le  cours  du  travail,  la  partie  la  moins 
svancée  du  massif  se  trouva  au  fai(e,  et  que,  dans  une 
nngé«  quelconque,  la  brique  la  plus  rapprochée  de  l'axe 
(ui  toujours  placée  la  dernière.  Ainsi  que  précédemment  j 
on  clierche  à  exercer  une  forie  tension  des  matériaux  pat 
rifltroduciion  de  carreaux  ou  de  tuileaux  dans  tous  Ici 
interstices. 

Ces  constructions  réclament  des  ouvriers  de  choix,  Dtlcn- 
lifs  A  soigner  parliculiércment  les  joints  parallèles  h  h 
direciion  de  In  galerie;  ils  ont  le  soin,  dans  la  er;iinte  (]uc 
Tenu  tic  filtre  h  travers  les  pores  des  briques,  de  ne  placer 
ndlvs-ci  qu'après  les  avoir  trempées  dans  un  bain  de 
mortier  liquide. 

La  confection  du  mortier  exige  également  beaucoup  d'at- 
lenlion  :  il  consiste  en  chaux  fusée  cl  tamisée  el  en  cendres 


s  capsiile 
esâSëTI 
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provenant  de  h  comliuslion  de  In  liouilii:  sur  les 
des  cljaudicres,  auxi]uclics  les  déliris  de  schistes  brùléa 
coniniunit|uent  des  propriétés  assez  liydniuliijues.  Ces  deux 
substances,  fortement  triturées  cnseinLIc  avec  une  légère 
addition  d'eau,  sont  amenées  h  l'étal  de  [liUe  molle  capsiile 
de  durcir  dans  les  lieux  humides  après  un  court 
de  temps. 

Le  massif  étant  nchcvè,  les  eaux  s'écoulent  h 
le  tuyau  de  décharge  pendant  que  la  maçonnerie 
c'est-à-dire  pendant  environ  un  mois.  Alors  un  lampon 
en  bois,  attaché  li  une  longue  lige  de  fer  préalablenienl 
installée  dans  le  tube  de  dégagement  ib,  est  inlrodull 
dans  son  orifice  postérieur,  oi'i  il  est  Gxé  h  l'aide  d'un 
écrou  serré  sur  la  partie  antérieure  de  la  lige. 

Ce  barrage,  depuis  sa  construction,  a  eonsiamment  ré- 
sisté à  une  colonne  d'cuu  de  plus  de  1 00  mètres  de  liaateur. 

667.  Setremenls   de    h    mine   de    Belle-F'm  tur 
Ëlouges  {Couchant  de  IHoiis)  (i). 

Ces  serrements ,  au  nombre  de  cinq ,  ont  pour  but  d^sohf 
le  siège  d'cxplnimtion  des  Andrieux  de  celui  de  la  graml* 
machine  à  feu  de  Dour.  La  description  d'une  seule  jlf 
ces  digues  (11g.  17  el  18)  suffira,  puisque  louie8.i 
construites  de  la  même  manière. 

Les  entailles  pratiquées  dans  le  grès  houilkr  i 
mètres  de  longueur,  mesurés  suivant  l'axe  de  la 
le  vide  compris  entre  leurs  faces  forme  deux  pyraniidw 
tronquées,  réunies  par  leurs  grandes  bases  recta ngubir». 
A  leur  point  de  conlacl,  la  galerie  a  été  excavée  de  O-M 


(I)  Hdmoire  de  H.  G.   Laueeht,  aspirant   au   corps  nqil  i» 
mtDCS.  —  Annales  des  travaux  publics  eu  Eelgti/ue-,  t.  IV,  p-  S~ 
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tnctrc  sur  chaque  pavoi  latéralu  cl  de  0.50  mèire  au  faite 
d  on  sol.  La  poudre  a  été  le  premier  agent  de  ce  tra- 
vail, aetievi!-  h  l'aide  du  pic  cl  dti  gros  ciseau. 

Ln  miiçouncrie  est  composée  d'une  série  de  rouleaux 
li'ane  brique  et  d'une  dcmi-liriquc  d'épaisseur  alternant 
enlre  eux  et  formant  des  voûtes  surbaissées  cl  concen- 
lri(]ucs,  dont  l'axe  est  vertical.  Ln  partie  convexe  est  natu- 
rellement louniée  du  eoié  de  la  pression. 

La  disposition  des  lieux  a  perinis  que  quatre  de  ees 
serrements  fussent  établis  en  ollaiit  de  l'ayniit  à  l'arrière, 
c'esl-i-dirc  en  travailhint  dn  cùlé  de  l'extrados  des  voûtes, 
en  sorte  que  l'oiivrnge  a  clé  plus  facile.  Mais  il  est  égale- 
ment praticnblc  dans  le  sens  contraire,  ainsi  que  l'expc- 
rienec  l'n  prouvé  par  le  cinquième  serrement  construit 
de  rarriêre  à  l'avant. 

Les  briques ,  choisies  avec  le  plus  grand  soin ,  étiiient 
pflsées  h  bain  de  mortier.  Celui-ci ,  confcelionné  eomnic  cî- 
dessus  et  surtout  corroyé  avec  de  faibles  quantités  d'eau,  ser- 
vait A  revêtir  l'extrados  de  cbaque  rouleau  d'une  couche  de 
0.01  à  0.02  mètre  d'épaisseur.  En  outre,  on  coulait  régii- 
licrement  sur  chaque  assise  un  lait  de  chaux  assez  épais. 
Enfin  ,  un  lit  de  béton  C  de  0.50  mètre  d'épaisseur  fut 
interposé  citirc  deux  rouleaux  successifs,  et  le  dernier  de 
ceux-ci  en  reçut  une  couche   de  0.15  mètre. 

Il  èlnit  inutile  que  les  eaux  pussent  traverser  les  bar- 
rages pendant  leur  construction;  nmis  i'un  d'eux,  celui 
qui  s  été  établi  en  eoniniençant  pur  la  parlîe  postérieure, 
était  muni  d'un  tuyau  de  fonle  pour  livrer  passage  au 
courant  ventilateur  nécessaire  h  la  respiration  des  ouvriers. 
Ce  Itiyau,  indiqué  dans  la  ligure,  se  compose  de  fragments 
d'un  mètre  de  longueur  et  0.10  mètre  de  diamètre  assem- 
blés i  l'aide  de  boulons.  Les  joints  en  étaient  eonvenable- 
fuenl  lûtes  avec  du  mnstic  de  fer  ou  paie  formée  de  vinaigre , 
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tle  lim&iilc  et  de  soufre  pulvcrisé;  enlîu,  chacun  de  ces 
joint»  èiail  enveloppé  eprés  sa  pose  d'un  mandion  de 
bôion  (le  0.2!i  mèirc  d'éptiisseur.  Le  travail  (.Hnnt  «clievé, 
les  mineurs  remplirent  de  mortier  le  lube  devenu  iiiu- 
lile  ;  boulonnèrent,  à  ses  cxirémilcs  rtnétues  d'un  eoHd, 
uit  disque  €n  Ter  dont  les  joints  furciil  rendus  élnodiis 
par  l'interposition  d'une  roudellc  de  plomb.  Enfin,  ils 
eiilasscrent  sur  le  sol  et  jus(|u'iui-dessus  du  Uiynu  uiifl(|Uin- 
lité  de  béton  suifisuntc  pour  en  préserver  les  exuéinilè 
des  éboulements  du  fuite  de  la  gtilerie.  Il  est  MikitfK 
l'u|)cralinn  aurait  été  la  niÉnie  st.  pendant  In  eon&triMtion. 
le  serrement  aviiit  dû  livrer  passage  à  l'eau. 

Depuis  longtemps  les  burrages  en  mtivoniierie  nM  V 
utage  aux  mines  d'Esehweilor ,  près  d'Aix-la-CIn pelle.  Lnr 
construction  résulte  de  la  conibin:iisim  des  deux  mnks 
ci-dessus  indi(|ués.  En  cSfci ,  ils  se  coinposeitl ,  i  leur 
partie  postérieure ,  d'un  urtassif  de  briques ,  euoiisiré  duH 
la  rocbe  et  lié  avee  un  mortier  de  Irns  de  Colo^,ti 
&  la  poriie  antérieure,  d'une  voûte  surbaissée,  &  sseW- 
lical,  composée  de  deux  rouleaux  d'une  brique  d'épsisseur. 
L'cspaee  compris  entre  la  muraille  et  la  voûte  e»t  rej|i|ili 
de  béton  tassé  fortement,  alin  de  cûmmunii)uvr 
mièrc  la  force  de  résistance  de  lu  seconde. 


668.    Plaies-cuves  ou  serremeiitê  horùu» 

Les  digues  de  cette  espèce  sont  établies  dans  les  (K)jlk 
comme  les  serrements  dans  les  galeries,  pour  les  obsiniC 
et  s'opposer  au  passage  des  eaui,  avec  octle  seule  i^ 
renée  que  leur  position  est  horizontale  dans  le  preiutor  cav 
et  verticale  dans  le  second.  Si  l'exploitant  ,  |H)ur  se  (tit- 
penser  de  l'épuisement  des  eaux  contenues  dans  la, 
iiiléneure  d'une  iiiiiic,  s'oppose  à  leur  ascension 


d'un  point  doiiiiù,  et  les  refiiulc  vers  le  bas,  lu  ilîguc 
prend  le  nom  de  plaie-cuve  foulante  ;  s'il  veut  iiiteiilîrc 
l'aco^  des  travaux  ntix  iiilillralions  provcunrtl  des  caviiég 
supérieures  ,  le  barrage  destiné  à  les  retenir  puur  ainsi 
dire  suspendues  s'appelle  alors  plate-aive  portante. 

Les  pluIcs-cuves  de  la  première  espcce,  plus  raremenl 
vuiployées  que  celles  de  lii  seconde.  }wrmetleiil  d'exploiter 
les  couclies  supérieures  pnr  les  pniis  on  se  trouve  le 
burriige,  tandis  (|uc  les  plales-euvcs  portantes  inierdisent 
l'usaife  des  cxcavulions  où  elles  sonl  couslruites.  Lors- 
qu'il est  possible  d'exploiter  les  couclies  iiirorieures ,  il 
fout ,  pour  en  extraire  les  produits  ,  avoir  recours  à  un 
putis  voisin. 

Ces  digues,  dont  ht  eonslruction  repose  sur  les  marnes 
principes  que  les  serrements,  se  eoniposent  ordinairement 
de  pièces  de  bois  disposées  liortKontalenicnt  ou  verlicalfr- 
meiit  en  forme  de  voi'iie.  Il  en  existe  aussi  de  fort  eHîcaccs 
en  ina^iinerie.  Eiilin  l'emploi  des  pierres  de  taille  a  été 
pruposti  11  plusieurs  reprises;  mais  il  ne  semble  pas  que 
vnMû  iilée  ait  éic,  jusqu'à  présent,  mise  à  exécution. 

660.  Pla(t~cuve  foulante ,  à  pièces  horizontales , 
èiablie  dans  un  puits  de  la  mine  d'Eschweiler 
(0g.  21  cl  22,  |)l.  LXIV). 

La  section  du  puits  étant  un  carré  de  2.10  mètres  de 
oA(é,  il  eet  indiiïm'ni  dans  quel  sens  seront  placées  les 
pj#çe$  Iiorîzonlules  ,  qui  cependant ,  en  règle  générale  , 
doiveut  ùlre  disposées  parallèlement  aux  petits  cùlês ,  afin 
{le  k'ur  «kiiiuor  ta  plus  petite  portée. 

L'cnlaillement  des  parois  dtWmine  un  trône  de  pyra- 
mide, dont  la  grande  base  est  à  h  pjirtie  iiirérieurc;  là 
l«  ivchfi"  fvriiK'  ii'i<;  su'l'it'  **■  d'*iiiiêi;  ii  ^u(ipiiriiT  les  piéecs 
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))cnJant  le  travail.  Vers  le  milieu  de  l'une  des  pnroîs  du 
puiis,  la  banquette  est  aboUuc,  arin  de  |>crmottrc  la  Tm-ilc 
iuIroductioR  des  pièecs  qui,  sans  ceU ,  uc  [lourraieiil  |ic- 
iiélrcr  entre  les  entailles.  Ces  piùecs,  en  lièlre, 
mètre  de  hauteur;  elles  sont  ajustées  avec  som 
iiièrc  à  remplir  l'espace  compris  entre  tes  {]ti.itrc 
leurs  lèies.  coupées  en  biseau  ,  laissent  cepcnd-ini' 
elles  et  \a  roetie  un  espace  suffisant  (tour  le  pieolagc, 
effectué  par  dessus. 

I<es  ouvriers,  installés  sur  un  plancher  de  service  u  étahli 
au-dcGsous  de  remplacement  réserve  nu  barrage  ,  intro- 
duisent sueccssivemcnt  deux  pièces ,  en  les  faisant  passer 
par  l'entaille  (  pratiquée  dans  la  banquette;  ils  les  repoussent 
contre  les  deux  parois  opposées,  ci  intercallcnt  entre  clli's 
et  ces  dernières  une  lambourde  et  un  lit  de  mousse  IJue 
convenablement  nettoyée  ;  ils  plnceiit  ensuite  les  autres 
sommiers,  alternativement  à  droite  et  à  gauelie,  jusr[u'î 
la  clef  qui,  munie  d'un  fort  crochet  v,  est  maintenue  en 
place  avec  des  cordes  et  des  leviers.  Le  picotage  a  lieu  au 
moyen  de  coins  en  bois  blanc  et  de  picots  en  ehène.  L'ou- 
vrier commence  pur  les  joints  compris  entre  les  lambourde* 
et  les  grandes  faces  des  deux  premières  pièces  latérales,  afin 
de  mettre  toutes  les  surfaces  longitudinales  en  contact  entre 
cites,  ce  qui  ne  pourrait  avoir  lieu  si  le  serrage  se  por- 
tait d'abord  sur  les  tètes  alors  invariablement  fixées,  fl 
picote  ensuite  les  joints  que  les  pièces  laissent  entre  dis; 
)iuis  enlin  les  intervalles  compris  entre  les  télcs  et  le  rooher. 

Un  trou  pratiqué  à  travers  l'un  des  sommiers  refoille 
tuyau  d'une  pompe  à  bras,  destinée  à  empêcher  les  csoi 
de  se  porter  contre  la  plaic-euvc  pendant  l'opcralion. 
Le  travail  achevé  ,  ce  trou  est  bouciié  par  une  brodie 
soigneusement  picotée. 

La  pression  instantanée  îi  laquelle  ( 


PLATBS-COVBS. 

rage  (SbO  tonnes  mciriqucs)  tétait  beaucoup  plus  considé- 
rable qu'on  ne  s'y  altcodait;  aussi,  vît-on  les  pièces  fléchir 
soHs  la  charge  et  quelques  autres  accidenis  se  déclarer 
simultanément.  Pour  y  porter  rcmùde  ,  la  pompe  fut 
remise  en  place,  el  la  digue  fut  consolidée  au  moyen  d'une 
poutre  horizontale  x,  maintenue  ctic-mcme  par  des  Jircs- 
t>outanl5  y,  logés,  par  l'une  de  leurs  cstrémitcs ,  dans  la 
roclie.  Celle  armure  fut  efficace ,  el  la  cuve  a  résislé  des 
lors  à  tous  les  cfTorls  de  la  colonne  liquide,  dont  la  hau- 
teur est  de  ii'à  mètres. 


670.  Plates-cuves  portantes  à  pièces  horizontales, 
construites  à  la  mine  de  Donne- Fin  ^  près  de 
Liége^  dans  les  puits  de  la  feigne  et  du  f^ieux- 
Baitevx  (  i  ). 


La  section  du  puits  de  la  Vigne  est  un  parallélogrnmmc 
îrrégulier  de  5.20  snr  3.Ô4  mèlrcs  (fig.  24),  Les  parois 
sont  entaillées  au  pic  de  manière  i*!  former  une  banquette 
horizontale,  assise  des  sommiers  AA  de  la  plate-cuve.  Un 
eadrc  ii  en  clicne  de  0.12  d'épaisseur  prévient  les  dégra- 
dations de  ta  roche  et  facilite  le  dcphccmcnl  et  le  glissement 
des  pièces  pendant  le  picotage.  Celles-ci  ont  de  0.4b  a  O.Sît 
de  Imuteur;  leur  longueur,  variable  suivant  l'irréguluritc 
de  Texcavation  ,  est  toujours  telle  qu'il  reste  entre  leurs 
exirémilès  et  les  parois  un  vide  de  0.04  à  0.05  mètre.  Les 
sommiers ,  placés  parallèlement  aux  petits  côtés,  sont  suivis 


(  f }  Ces  travaux ,  cxéCDli!3  sous  la  survcillan»;  de  U.  De  Vaux  , 
inspecteur  général  des  raines  en  Belgique  ,  alors  ingi^nieur  du  S-.  dis- 
Iricl,  ont  été  décrits  par  H.  Wkllekens,  dans  \es  jinnates  dct  lUines  ^ 
3f.  64!rie,  tome  XII. 
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de  la  clef,  dont  la  mise  en  place  doit  être  acoompagoéc  de 
quelques  frollcments  durs.  Pour  forcer  cette  ehurpepte  à  se 
resserrer  sur  elle-même ,  les  mineurs  introduisent  deux 
entre  le  rocher  et  les  pièces  latérales  en  contact  avec 
cette  opération  tend  à  repousser  les  sommiers  vers  le 
du  puits  et  à  créer  un  vide  latéral  dans  lequel  s'exéeale  1^ 
picotage  à  la  manière  liégeoise,  e'est-à-dire  par  Tîntrodoo- 
tion  simultanée  sur  les  deux  faeea  de  eoins  de  boi&  bfame 
placés  la  tète  en  bas ,  d*un  lit  de  mousse  entre  eeuz-oi  cl 
la  roche,  d'une  autre  rangée  de  coins  la  tète  en  haut^ 
puis,  enfin,  de  coins  de  saule  desséché  et  de  picots  eo 
chêne  ayant  la  forme  d*une  pyramide  qundrangulaire.  Après 
avoir  également  picoté  les  deux  autres  côtés  de  la  plate- 
cuve  ,  les  joints  des  pièces  sont  calfatés  avec  de  la  mousse 
d'abord  ,  puis  avec  des  étoupes  goudronnées.  L'ensemble 
de  la  charpente  est  ensuite  consolidé  pardes-étrésillons  1,1^ 
appuyées,  d*un  côté,  sur  les  extrémités  des  sommiers,  et,  de 
laulrc,  contre  le  fuite  de  lentaille;  cufin ,  les  trous^  affectés  à 
I  évacuation  des  eaux  pendant  le  travail ,  sont  bouchés  avec 
des  broches  de  hêtre  bien  sec.  Lorsque  les  pièces  ont  une 
trop  grande  portée  ,  leur  flexion  est  prévenue  au  moyei 
d^une  |)outre  horizontale  m ,  maintenue  par  des  jambes  de 
force  nn^  des  contre- fiches  horizontales  et  inclinée»  S(UM 
dcstinéçs  à  lier  ces  dernières  entre  elles  et  avec  le  terraÎB, 
Cette  armure  ,  qui  détruit  en  partie  les  points  d*appui  é^ 
la  banquette,  ne  peut  être  mise  en  usage  que  dans  ks 
terrains  très-solides.  On  doit  ajouter  que ,  dans  les  circoa- 
stanccs  actuelles ,  elle  n'a  rempli  qu'imparfaitement  le  \»A 
(juc  se  proposait  le  constructeur. 


PLATBM-CL'VES. 


roT"!.  Plale-cuve  foulante  sphim^ue  de  la  mine  de 
Spaiibruch  {Distrkl  de  la  JFtihrm)  {{). 


cnnslruction  est  ^cinbbblc  nu  scrremcnl  ciiiljli 
le  localité,  serrement  qui  n  déjà  élc  l'objet  d'une 
description  à  liniiielle  il  reste  peu  de  clinse  à  ajouter  pour 
que  le  lecteur  ail  une  connaissance  complèic  du  proeédé. 
Ce  borr^ge  (Ug.  25)  est  établi  clans  un  puits  à  section 
recta nguliiire  de  2.10  mètres  sur  1.88  mélre.  La  p.irtie 
supérieure  du  vide  compris  entre  les  entailles  a  les  mêmes 
dimensions  que  le  puits  ,  tandis  qu'à  In  partie  inférieure 
elles  sont  de  2.35  mètres  sur  2.03  mètres,  I:i  roche  fai- 
Mnt  ainsi  une  saillie  de  O.O?!)  mètre.  Un  planelicr  oo', 
Formé  de  trois  poutres  d'un  èiiunrrissage  de  0.3!  mètre  el 
de  madriers  de  0.079  mètre  d'épaisseur,  sert  à  porter  les 
ouvriers  et  à  donner  aux  diverses  pièces  une  assiette  solide 
pendant  la  construction.  Les  parois,  bien  régularisées, 
fioiU  soigneusement  emluiles  d'un  morlier  liydraulique , 
compotié  de  elmux  fusée  à  l'air  ,  de  eemires  de  bois  et  de 
mousse  fortement  triturées  ensemble;  alors  ou  procède  à 
I»  pose  des  voussoirs,  dont  la  longueur  est  de  0.94  mètre, 
de  la  manière  indiquée  prècédeumient  à  l'oceasion  du  ser- 
rement de  Sjiiinbrueb.  Au-dessus  de  l'assise  des  clefs  est 
placiJe  une  poutre  horizontale  p  ,  encastrée  dans  le  roc 
par  SCS  dc-ux  extrémités  et  fixée  à  l'aide  de  coins.  Les 
eaux  ,  qui  pourraient  gèncr  les  ouvriers  pendant  leur 
Iraviiil,  sont  provîsotrenient  épuisées  sur  un  nuire  point 
rfe  \é  mine. 


i  Karsfcn.  Band  XIV  .  seitc  81. 
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672.  Plate-cuve  portante  en  maçonnerie  coHsi 
à  ta  mine  delaCossette  {Couchant  de  liions) {l). 

La  ilcgrailation ,  de  jour  en  jour  plus  considéniblc,  d'un 
vuvcbgc  clubli  iiu  puils  N".  8  de  In  Cossclle  ,  en  nécessilit 
t'ubiiiiduii ,  afin  de  pouvoir  inlL-rdîrc  Vacccs  des  caax  du 
mort  icrraiii  dans  les  travaux  de  celle  mini; ,  d'où  elles  se 
rcpanduicnl  duns  les  conecssions  voisines,  avec  Icsqucllâ 
L'Ottc  (lernicrc  est  ni  commun icalioii.  (  Fig.  3S  el  36, 
pi.  LXIV.  ) 

l.e  serrement  Iiorizonial  consiste  en  deux  voûtes  m* 
baissées,  séparées  par  un  inlervallc  d'environ  3.7!i  méRi 
de  hauteur.  Ces  vuûics ,  itunt  les  axes  souI  réciproquemol 
perpendiculaires,  et  doiU  ,  par  conséf|Ucut,  les  naissanca 
ne  se  trouvent  [ms  sur  des  parois  correspondantes ,  sort 
fonnécs  chacune  de  huit  rouleaux  de  bricjucs  placées  is 
clianip. 

Dans  la  crainte  que  des  cboulcmcnls,  survenanl  i  \a 
partie  iuféricui'e  du  puits,  ne  compromcllcnt  l'assiette  (la 
biirnige,  des  remblais  sont  entassés  jusqu'à  la  naissance 
de  la  première  voûlc,  ces  remblais  sont  Iravcriés  sur  loule 
leur  hauteur  par  des  tuyaux  en  fonlc  ce  destinée  à  l'cvs- 
cuiiiion  des  euus,  qui  peuvent  s'écouler  lîbrcuicDl  sur  UK 
galerie  inférieure. 

Les  ouvriers,  lors  de  rentailleuient  de  la  roelie^  iÔP- 
iiieiil  sur  deux  des  parois  optwsêes ,  des  talus  à  4!(  dcfréi 
^Hiur  recevoir  la  naissance  de  la  voùle  ,  tandis  qu'ils  cou* 
peut  les  deux  autres  parois  suivant  une  inclinaison  àe 
7S  à  80  degrés,  afin  que  la  pression  â  la 
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nerie  doit  êlre  soumise,  porte  cpile-ci  en  eoniset  immt'diat 
avec  la  roche,  ce  qui  ii'nuraît  lieu  que  plus  imparfai- 
tement avec  des  parois  verlicnles. 

Dos  cendres  de  chaudière  tnssècs  sur  les  remblais , 
et  dont  la  surface  est  réglée  à  l'uidc  d'un  gabarit ,  ou 
profil  en  planches,  sert  de  ceîntre  pour  la  consiruc- 
lioD  de  la  voiitc.  Après  rachèvemeiit  de  celte  voùle  , 
le  massif  qui  lui  est  superposé  se  prolonge  jusqu'ou- 
dessous  de  la  seconde  voûte,  disposée  de  manière  que 
son  axe  soit  perpendiculaire  à  celui  de  la  précédente.  Les 
reins  étant  garnis  et  la  maçonnerie  arasée ,  le  reste  du 
puits  est  comblé  de  béton  jusqu'au  niveau  où  les  fissures 
du  terrain  cessent  de  livrer  passngc  aux  eaux.  Afin  que 
CCS  dernières  ne  délaient  pas  lo  niorlier  et  n'incommo- 
dent pas  les  ouvriers  pendant  le  travail,  elles  sont  évacuées 
par  une  buse  en  fonte  qui ,  ainsi  qu'on  l'a  déjà  vu ,  traverse 
If  mètres  do  remblais,  vient  déboucher  ou-dcssus  de  la 
première  voiitc,  reçoit  les  eaux  recueillies  dans  des  clie- 
naux  en  bois,  et  s'alonge,  à  mesure  que  les  maçonneries 
s'élèvent,  par  l'addition  de  nouveaux  fragments  de  tuyaux. 
Le  constructeur  se  proposait  de  fermer  celte  buse  de 
décharge,  en  introduisant,  dans  son  extrémité  supérieure 
convenablement  alésée,  un  fort  tampon  en  fonte  tourné 
et  rodé;  mais  comme  il  s'aperçut  que  le  béton  projeté 
dans  le  puiis ,  pendant  le  travail ,  l'avait  déjà  complètement 
obstrué  ii  une  époque  où  cette  circonstance  n'offrait  aucun 

h  inconvénient ,  celle  opération  n'eut  pas  lieu.  Depuis  Ï8i3, 
cette  digue  est  achevée,  et  le  niveau  des  eaux  n'ayant  varié 
1^  dans  une  circonstance  accidentelle  dont  il  a  élé  facile 
^F  "«odre  compte ,  ce  travail  peut  èlre  considéré  comme 
^H  -cnt   atteint  le  but  que  l'on   se  proposait. 

^H  <les-cuvcs    qui ,    dans  la  mine    des    An- 

^H  "Ht  les    serrements    verticaux    décrits 
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ci-dessus  ,  ont  cli!  disjiosécs  ,  (junnl  oux  cMuîh  < 
manière  un  peu  difTcrentc.  Ainsi ,  les  puita  nvtoat  p« 
rembljiyés,  les  voùies  ont  été  construites  sur  des  ocinires 
en  charpente  ;  riiilervalle  qui  se  trouve  entre  ettes  m 
rempli  de  béton;  enfin,  les  caax,  réunies  pnr  des  loin 
en  planches,  étaient  introduites  dans  le  tuyau  de  déverMN 
rnent  à  travers  les  nombreuses  ouvertures  laiôraleA  dinil 
le  pourtour  était  criblé.  Ce  tuyau  ,  prolongé  juMpi'ui 
dessus  du  niveau  le  plus  élevé  auquel  les  eaux  du  mort- 
terrain  puissent  atteindre,  a  été  conservé  entièrement  libre, 
afin  de  laisser  une  issue  aux  gaz,  qui  peuvent  se  ièffftt 
des  travaux  situés  en-dessous  du  barrage. 

673.  Petits  serrements  ou  balardeaitx,  desliiiù  i 
transformer  en  réservoir  une  galerie  quelcorupa. 

Une  gnierjc  percée  dans  le  gitc  ou  dans  les  roclies  encsit- 

sanles  ,  est  trarisrorméc  en  un  réservoir,  au  moyen  d'un 

Jiat.'irdeau,  dont  la  force  de  résistance  est  plus  ou  moùt 

[  considérable,  suivant  la  hauteur  de  la  colonne  liquide^ 

doit  presser  sur  lui.  Parmi  cis  sorrrnicnis,  les  uns,  deVUt 

I  pimplèienicnt  barrer  In  giilerie,  s'élèvent  du  sol  au  pli* 

f  fond;  les  autres  laissent  entre  eux  et  le  faite  un  espace 

,  libre  dont  les  mineurs  se  servent  pour  pénétrer  dans  le 

[  réservoir. 

'  Tous  CCS  barrages  se  construisent  d'une  manière  «tin- 
logue.  Ainsi ,  après  avoir  entaillé  la  roche  et  y  avoir  réstni 
des  épaulemenls ,  les  ouvriers  placent  un  cadre  reclangu- 
Inire,  dont  les  dimensions  soient  telles  qu'il  reste  entre 
k  ^n  roche  et  chacune  de  ses  quatre  fnccs  extérieures  un 
lr^i<Ic  de  0.05  à  0,06  mètre.  Ils  engagent  des  pnutrellfs 
horizontales  dans  les  feuillures  du  eaJre,  autour  duqut-l 
ils  picotent ,  après  avoir  interposé  des  lambourdes  «t  d«9 
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IJU  de  rooiiHSG;  puis  ils  procèileiit  »ii  cnirolugc  de  tous  les 
joints.  Lorsque  (%.  19  et  20)  de  simples  inndricrs  de 
0.03  mèlre  d'épaisseur  suffisent  pour  résister  à  la  pres- 
sion des  eaux ,  ils  les  ininiduiscni  dans  une  feuillure 
pratiquée  sur  le  milieu  des  rainures  du  cadre,  après  Ic.^ 
amir  assemblés  h  rainures  el  languettes.  Lii  planche  de 
detsus,  formant  clef,  est  manie  de  deux  poignées,  et  connue 
In  feuillure  est  évidée  vers  la  partie  postérieure  du  cadre, 
le  mineur  n'a  autre  chose  ù  faire  que  d'attirer  le  dernier 
madrier  a  lui  pour  fermer  le  barrage. 

Si  le  serrement  ne  doit  pas  s'élever  jusqu'au  plafond, 
c'est  ce  dernier  mode  qui  est  employé,  puisque  la  pres- 
sion est  alors  très-minime.  Le  cadre  ne  consiste  plus  dès 
lors  qu'en  une  semelle  et  deux  montants. 

Le  chi^ssis  peut  aussi  être  supprimé.  Dans  ce  cas,  le 
H)l  et  les  deux  parois  sont  entaillés,  ces  dernières  assez 
profondément  pour  que  les  poutrelles  soient  d'environ 
0,30  mètre  plus  longues  que  la  galerie  n'est  large.  La 
première  pièce  est  assise  dans  un  bain  de  bélon  et  les 
autres  simplement  superposées.  Le  picotagc  s'effectue  per- 
pendiculairement à  l'axe  de  la  galerie  ,  avec  mousse  et 
lambourdes,  ei  la  elof  se  place  au  faite  en  arrachant  quel- 
ques schistes  du  plafond.  Ces  barrages,  plus  difficiles  à 
constrm're  et  surtout  it  défaire  que  les  précédents ,  sont 
en  usage  quand  la  pression  de  la  colonne  liquide  réckime 
une  asseii  grande  résistance. 

Pour  faire  évacuer  les  eaux  de  ces  divers  réservoirs , 
une  ouverture  d'environ  0.10  mètre  de  diamètre  est  pra- 
tiquée dans  la  pièce  la  plus  rapprochée  du  sol  de  la  ga- 
lerie ;  l'oriricc  en  est  muni  d'un  robinet  en  bois  ou  en 
Ibnie .  ouquel  s'adaiile  quelquefois  un  tuyau  en  cuir  assez 
long  pour  plonger  dans  la  tonne  qui  doit  élever  les  eai 
au  jonr.   Lorsque  les  orifices  de  sortie  sont  d'un  grai 
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diamètre,  les  robinets  sont  remplacés  par  des  glissières. 
Ces  réservoirs ,  désignés  dans  la  province  de  Liège  par  les 
noms  de  earilum  et  de  pahages ,  sont  d'une  grande  împor 
tance  en  exploitation.  Ils  contribuent  à   retenir  près  d 
la  surface  du  sol  une  grande  partie  des  eaux  d'infiltration 
qui ,  sans  cela ,  tomberaient  dans  les  niveaux  inférieurs 
la  mine,  d*où  elles  ne  seraient  élevées  au  jour  que  pa 
un  travail  long  et  coûteux. 


nULERIES    DEXllAURE. 


■  BNT    DES    BAUX    ET     DE    LEUR    EPUISEMENT 
i/aIDE     DR     TONXES. 


ksantages  résnttant  du  percement  (les 
gâteries  d'exhaiire. 

des  excavations  pratiquées  dans  \p  sein  des 
st  de  recueillir  les  eaux  provenaal  do  lu  siirtnec, 
iidtiire  au  jour  en  un  point  situé  au  fond  d'une 
le  les  déverser  dans  une  rivière,  un  ruisseau  ou 
t  autre  cours  d'eau  naturel.  Ce  procédé  ,  fort 
iffre,  sous  le  rapport  de  lu  dépense,  une  grande 
é  sur  les  moyens  inocanii|Ucs  d'exliaure. 
es  mines  de  houille,  ce  but  peut  être  atteint  d'une 
complète  pour  les  couches  stratifiées  au-dessus 
passant  par  le  sol  de  la  galerie.  Telles  sont  les 
s  dans  lesquelles  se  trouvent  la  plupart  des  mines 
!  et  de  Snarbrucken ,  qui,  dés  lors,  n'ont  pas 
loycn  d'exhaure.  Maïs  si  l'exploitation  de  h  houille 
ïctuer  au-dessous  du  dit  plan ,  les  galeries  d'écou- 
quoique  retenant  cl  déversant  ît  h  surface  la 
partie  des  eaux  supérieures,  n'en  laissent  pas 
ihapper  des  quantités  assez  notables,  en  sorte  que 
lit  est  quelquefois  forcé  d'avoir  recours  aux  pro- 
icaniques,  afin  de  parvenir  à  leur  complète  éva- 
ini  les  avantages  dérivant  d'une  galerie 
n'en    sont    pas    moins    iiieontL'si.-ihlt'!i, 
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El)  cflet  :   supposant  un  ^i(c  lioiiillcr  rc-nreriné  dans  le  sein 
tl'une   colline  asspz  Olevée  au-dessus  «Ips  k-n-nins  Avoini* 
nnnis;  si  une  galerie  à  tr.ivors  bancs,  déboucliant  au  niveau 
le  plus  bas  d'une  vallée  voisine,   recoupe  les  couche», 
tout  ce  qui  se  Irouvc  Qudcssus  du  pliin  de  dclimilation , 
étanl  asséelic,  s'exploitera  sans  Trais  dVxhuure.  Le  fail  nième 
de  l'exploilalion  csl  l'origine  d'excavations  qui  reçoivent  les 
eaux  d'inflitration  et  les  conduisent  dans  lu  galerie.  Si 
d'ailleurs,  lors  de  rarraebement  de  la  Iiouillc  en-dessom 
du  niveau  de  démcrgement ,    les  travaux  iatérimn  oni 
^té  soignousement  séparés  des  premières  cavltt^s  par  d» 
massifs  assez  tapais  pour  intercepter  le  passage  des  eaui, 
il  n'y  en  aura  qu'une  irés-faiblu  partie  qui  puisse  <)»■ 
cendre  au-dessous   du   pian  d'assèclienient ,  et  sia»î  m 
réalisée  une  grande  économie  sur  la  macliine  d'exhaurSt 
dont  lu  force  devra  être  d'autant  moindre  que  ta  quBOfilt 
d'eau  débitée  par  la  galerie  sera  plus  grande.  EaoUfCi 
le«  enuk  pouvant  être  déversées  sur  celle  dernîérei  l'O* 
pacc  vertical,  compris  entre  elle  et  la   surface  du  sd  «l 
point  où  se  trouve  le  siège  d'exploitation  ,  diminue  d'alltiot 
la  Iiauteur  d'&ction  du  moteur.  Celle  dcrniéfc  considér*- 
lion    est    d'une    importance    assez    grande ,    ear  si .  pV 
exemple,  les  eaux  que  des  pompes  doivent  ramener  iftUK 
profondeur  de  ô'iO  métros  au-dessous  du  sol  sont  pro- 
jetées sur  une  galerie  située  h  50  mi'-ircs  de  profoivIeWi 
l'économie  de  la  force  motrice  ne  sera  pas  de  mtau  i'tti 
Eeplièmc  sur  la  force  totale.  S'il  existe  à  surbce  du  «1 
un  ruisseau  ,   une  source  ou  un  courant  quelconque  dQBl 
les  eaux  soient  réunies  dans  un  bassin,  il  eti  peut  résuJUT 
une  cbulc  en  faveur   des   mines  pourvues  d'uue  galcrit 
d'écoulement.  Ur,  cette  chute  peut  activer  une  machine) 
colonne  d'eau  scrvam  ù  l'épuisement  de  la  partie  io^ricuiu 
des  couches  ;  c'est  une  l'oice  motrice  disponible  pour  mviuv 
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en  ntMivcment  des  balances  liydi'ostnliqiies  :  enliii  ,  coiiu 
diulc  d'enu  peut  ëire  appliquée  à  une  iroinpe  ou  i,  lout 
Milre  moteur  de  1»  ventilation. 

Les  galeries  d'exhaure ,  indépendamment  de  leur  objet 
direct,  servent  à  la  reconnaissance  du  gilc;  elles  sont 
utilisées  comme  voie  de  transport  pour  resiraclton  du 
combustible,  ainsi  que  cela  se  pratique  généralement  dans 
Ua  mines  de  Saarbrùcken;  elles  peuvent  même  se  transfor- 
mer en  galeries  navigables  ,  ce  qui,  louiefois,  est  une  cir- 
ronslanee  enceptionnclle. 

Si  le  fonçage  des  puîia  devant  s'effectuer  it  travers  des  slra- 
liAcalJons  a{)uirères  et  éboulcuses,  le  mineur  peut  disposer 
d'une  gakrie  d'écoulement  située  ù  peu  de  distance  de 
Favaleresse  ,  il  suffira  d'un  coup  de  sonde  pour  se  débar- 
rasser des  eaux  et  faciliter  considérablement  le  travail  de 
lbne«nient.  C'est  ainsi  qu'agissent  les  mineurs  du  district 
du  Centre  (llainaiit),  où  des  terrains  tertiaires  et  des 
tables  mouvants  rendent  quelquefois  fort  dilïïcile  ruccès 
de  Is  formation  carbonifère.  Sans  l'existence  d'une  galerie 
d'éeoulemenl ,  le  foneage  du  premier  puits  qui  a  traversé 
le  torrent,  sable  désaggrégé  qui,  comme  on  le  sait,  rem- 
pliie«  le  touriin  sur  une  partie  de  la  concession  d'Anzin, 
eût  été  une  opération   impraticable. 

Souvent  une  galerie  d'écoulement  débouche  à  travers 
les  gables  ou  autres  terrains  aquiféres;  mais,  après  un 
tfiTtaia  parcours,  elle  atteint  la  formation  bouillère.  A  punir 
de  ce  point  seulement  elle  devient  eflieace;  car,  tant  qu'elle 
d'cM  pas  enveloppée  de  stratifictitions  compactes  et  imper- 
méables, elle  facilite,  il  est  vrai ,  le  creusement  des  puits 
dam  la  partie  supérieure  du  terrain,  mais  devient  com- 
plùlement  inutile  au-dessous  de  la  galerie  où  toutes  les 
dîHleultés  subsistent.  i 

1)  est  impossible  de  .«onger  nu  rnnisemcnt  de  semblabliril 
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excavations  ï^i  la  surface  Ju  snl  n'est  acciilenlce,  f^i  celui-ci 
n'est  sillonné  de  vallées  assez  profondes,   en   sorte  f|iie 
les  éminenccs  siiuées  nu-dcssits  du  plan  horizontal ,  passsnnl 
pnr  le  sol  du  percement,  laissent  au-dessus  de  la  (été  du 
mineur  une  hauteur  assez  considcralile.  Il  faut  aussi  que 
l'orifice  de   la   galerie    ne  se    trouve   pas  h  une  distance 
beaucoup  trop  considérable  des  sièges  d'exploiialion.  Or, 
ces  liaulcui's  et  ces  distances,  variables  suivant  les  cîreoa- 
stances,  combinées  avec  les  difliculiés  de  perccmeni  et  lei 
différents  avantages  que  le  mineur  pense  devoir  retirer 
d'une  semblable  entreprise,  sont  les  éléments  des  coloils 
qu'il  est  appelé  h  faire  pour  reelierclier  s'il  doit  iboràet 
ou  non  un  semblable  travail. 

Les  Allemands  ne  négligent  jamais  ce  moyen  d'exliaore 
quand  il  est  pralicuble.  Les  mines  du  pays  de  Galles  «l 
fournissent  de  nombreux  exemples.  Chaque  charbonnije 
du  Centre  (llulnaut)  possède  au  moins  un  conduU.  la 
anciennes  mines  du  district  de  Chorleroi  étaient  pounuW 
de  seu'es ,  dont  rinefTieaciié  actuelle  ne  peut  être  atlritiuée 
qu'à  In  rupture  des  massifs  sur  lesquels  elles  reposent' 
Enfin,  les  exploitations  des  environs  de  Liège  possèdeol 
un  grand  nombre  de  galeries  d'écoulement  appelées  artimi 
ou  xhorres;  et  telle  était  autrefois  l'importance  attachée  à 
ces  excavations  que  les  entrepreneurs  de  ces  moyciw  d'«* 
iiaiirc  (arniers),  substitués  aux  possesseurs  de  la  surEM 
quant  au  droit  d'extraire  la  houille ,  furent  considérés  oomiiK 
ayant  acquis  le  droit  de  conquête,  en  rendant  accessiblci 
des  couches  noyées  et ,  par  conséquent ,  inexploitables  aupa- 
ravant. Ces  galeries  et  surtout  celles  de  la  rive  gaudie 
(le  la  Meuse  rendraient  encore  <réminenls  services  si  elles 
n'eussent  été  mises  en  communication  avec  les  iTAVaU 
établis  au-dessous  de  leur  niveau  ;  de  li^  l'origine  de  cet 
mers  d'eau    ou    Oaiiis  si    dangereux    pour  l't-xploilation 
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des  gitcs  renfermes  dans  les  eollincs  sJluécs  au  noril  de 
la  ville. 

Il  sérail  pcul-ctrc  nviinmgcux,  dutis  la  disposiiiuri  dca 
galeries  dceouIciDcnt ,  d'imilcr  ec  que  font  les  Allemands 
pour  leurs  mines  mdiulliiiiies,  en  ]>eri;anl  à  frais  coin- 
Diiins  le  Ironc  princip;d  de  lu  galerie  destinée  à  assécher 
sîmullniiémenl  plusieurs  concessions,  et  en  y  rattacliant 
cliaque  mine  au  moyen  de  quelques  enibnmehemcnls  |>ru- 
liqués  en  grande  purlic  dans  les  eouclics  clics-ménies.  Mais  , 
comme  en  Allemagne,  l'inlervenlion  de  l'adminislraiion 
des  mines  ou  celle  de  toute  nuire  uutorilc  serait  inciispen- 
sablc  pour  aplanir  les  difticullcs  qui  ne  manqueraient  pas 
de  surgir  de  cette  communauté. 


67S.   Principes  sur  lesquels  repose  la  construction 
d'une  galerie  de  démerrjement. 


Une  galerie  de  cette  espèce  doit  dcbouclier  dans  une 
vallée  et  son  oriliee  occuper  l'un  des  points  les  plus  bus 
de  celte  dernière.  Comme  dans  le  voisinage  se  trouve 
ordinairement  une  rivière,  un  ruisseau  ou  un  cours  d'eau 
quelconque,  il  faut  que  le  sol  5C  trouve  au-dessus  du  ni- 
veau des  plus  hautes  eaux  connues,  afin  qu'en  cas  de 
débordemeni,  eelles-ci  ne  puissent  alUuer  dans  la  mine  et 
l'iocnder  accidentellement. 

Une  direction  rcciiligne  est  la  plus  convenable  aliii 
d'éviter  un  percement  trop  coûteux  et  un  développement 
préjudiciable  ;  celle  observation  s'applique  principalement 
aux  excavations  destinées  simultanément  à  l'exlravlion  des 
produits  de  la  mine.  Mais  le  mineur  est  quelquefois  exposé 
à  rencontrer  des  terrains  tellement  diflîcilcs  à  iravers 
ou  à  soutenir  qu'il  Juge  avantageux ,  quant  aux  dcpen 
d'entretien  et  de  premier  établissement ,  de  renoncer  ^, 
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ligne  droite  pour  faire  dévier  la  g«Icrie  k  travers  Je» 
roclios  douces  de  quelque  solidilc,  Il  acquiert  cette  con- 
nnissancc  anticipée  de  la  nature  des  siratificntions  à  iBide 
de  quelques  sondiiges  qui  ,  ii'clant  jnmais  ircs-profumli, 
(ivuveiu  se  multiplier  surûsamnient  et  oiïrir  une  COOfM 
du  terniiit  sur  dilTérenles  directions.  Les  débris  de  li  aoudc 
lui  faisant  rcconrisitrc  In  nature  des  roches  striitiliées  sur 
la  direction  projetiie,  il  peut  éviter  d'alluqiicr  celles  4|ui, 
otTraiit  (les  difTicuUés  trop  grandes,  pourraient  l'eulntuer 
dans  des  dépenses  bien  supérieures  à  )a  voleur  de  lu  fouille 
préniable  du  terrain  it  traverser.  Toute  éxecution  d'une 
galerie  de  démergement  doit  être  précédée  d'un  iiîvelk- 
Dient  fort  exact  de  la  surface  du  sol,  du  point  de  défiun 
au  point  d'arrivée,  en  suivant  les  sinuosités  de  l'excavation 
future;  ee  nivellement,  combiné  avec  la  connaissance  de 
la  situation  relative  des  stratifications,  permet  d'établir  un 
profil,  bise  de  toute  l'opération. 

Le  sol  des  galeries  dont  l'objet  exclusif  est  l'assédie- 
nient  du  terrain  sur  la  plus  grande  hauteur  possible,  u'M 
incliné  que  de  la  quantité  strictement  nécessaire  à  rou- 
lement des  eaux.  Cette  inclinaison  varie  suivant  les  dreoiK 
stances  :  la  plus  légère  pente  (  )  ù  2  millimétrés  par  méwl 
suffit  pour  imprimer  aux  liquides  un  mouvement  qui  Us 
dirige  vers  l'orifice  de  sortie  ;  mats  si  l'exeuvaiion  dotlK^ 
vir  simultanémeul  à  l'exlraclion ,  les  parcelles  de  houille  •T'' 
tombent  des  voitures  de  transport,  les  boues  que  In  ou- 
vriers entraînent  avec  leurs  pieds,  etc.,  fort^rnt  b  dontHT 
aux  eaux  un  cours  plus  rapide  et,  par  conséquent,  uiit 
plus  forte  inclinaison,  réclamée  d'ailleurs  par  \> 
du  roulage. 

(^9  régies  relatives  aux  conditions  de  percemei 


alênes  d'cxlia 
celles  des  galeries  ordinaires. 


ventilation   des  galer 


tre  .  sont  les   niitt 
Elles  sont  dqrotn 


Ve%-élemenls  si  la  roche  *?sl  d'une  granilc  solidïié;  iïoisiies 
ou  mumtlli^es  dans  le  cns  contraire;  louteCuis,  comme  leur 
'llurée  doit  être  irès-grande  ,  ce  dernier  mode  est  préfcri! 
eomtnc  éUint  déOniiivemenl  le  moins  coùleux.  Un  tiol  oITrant 
une  surface  plniic  fiicililc  lY'Coulemcnt  de  la  vase  provc- 
iinnt  des  nettoyages;  son  imperméabilité  prévient  les  inlil- 
irations  à  travers  les  Tissures  du  roclior  et  leur  iniroduetioii 
dans  les  truvatix  exécuics  im-dessous  du  niveau  de  démcr- 
gemenl.  C'est  dans  ce  but  qu'il  est  revêtu  d'un  corroi 
It'itrgile ,  d'un  bétonnagc  ou  d'un  radier  eu  briques  .  et 
que  ,  dans  les  cireotiïilaiiees  dil'fleitcs  ,  l'eau  est  conduite 
4tus  un  canal  en  bois  ou  dans  des  tuyaux  en  fonte. 

La  section  de  ces  cxcavalions  <loil  être  telle  que  les 
Ouvriers  diargés  des  réparations  puissent  y  Iruvailler  à  leur 
mite.  Une  galerie  trop  étroite  ou  trop  basse  est  d'un  en- 
IrMien  fort  diflieile  et  par  fois  impossible  ;  si  elle  est  d'une 
Ktsez  griiHle  étendue,  une  trop  faible  seeiion  la  rend  d'un 
Wfcës  diflieile  ;  elle  est  prumptciuent  obstruée  par  les  cbou- 
lemenis  dont  la  recherche  constitue  un  travail  aussi  pé- 
Dible  que  dangereux  et  coûteux.  Quelquefois  le  mal  est 
li  grand  (ju'on  est  oblige  de  pratiquer  latéralement  un 
traaveOH  percement  pour  franchir  l'espace  envahi  par  les 
Ct)QtllT9 ,  cl  pendnnt  ce  temps  les  travaux  sont  submergés. 
lAinn  ,  cetle  faible  section  ,  considérée  primitivement 
COtlHne  ime  source  d'réonomie,  devient  la  cause  de  pertes 
Considérables. 

*  Lorsiiue  l'écoulement  des  eaux  est  lié  avec  le  transport 
fcmilerrnin ,  In  galerie  est  disposée  de  manière  à  concilier 
tette  double  destination.  Quelijuefois ,  revêtue  d'im  boisage 
{Bg.  Î4  et  25,  pi.  X)  ,  elle  est  divisée  en  deux  Compar- 
UHieniii  par  un  plancher  de  roulage  ,  au-dessous  duquel 
ftê  eaux  s'écoulent ,  soit  par  une  rigole  creusée  sur  le  sol. 


I  dinoicnicnt  sur 


diin 


rigole  t 
.  SoHïcra  (,lig.  H,  |il.  Ml) 


h  nxëtSM 
a  murai  l-< 
lu  parli« 
coiitpurtc^ 
s.  ËnSik  ,, 
oiitlaiites. 
iileric.    cl; 
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la  gulei'ie  est  sans  rcvètemcnl ,  mais  le  sol  lîssurÂ: 
lin  bclonnugc  cl  un  nidier,  et  des  solives  servent  à 
les  madriers  de  roulage.  Quel(|iicrois  (Hg.  12)  le  murai  |. 
lemenl  élant  elliptique  ou  en  anse  de  panier,  lu  parlai 
destinée  h  Icvacuatton  dtis  eaux  a  été  si^parée  du  contpurtc^ 
ment  alTecté  au  transport  pnr  une  voûte  en  brïtiues-  Ëntîn 
lorsque  la  galerie  est  assez  large  et  les  eaux  |icu  iibontlaiilea 
la  rigole  est  creusée  sur  l'un  des  cotés  de  la  gulcrie 
le  reste  du  sol  sert  ou  transport  des  produits.  Tel  ciL 
disposition  la  plus  usitée  dans  les  grandes  galcrivs 
de  Galles  el  de  Saarbrùeken. 

Une  galerie  de  démergemcnl  de  grande  étendue' 
être  atlnquce  par  ses  deux  extrémités.  Une  plus  grnnde 
rapidité  peut  eneore  être  imprimée  aux  travaux  par  le 
fonçage  de  puits  intermédiaires  jusqu'iiux  prorondcure  tniti- 
quées  par  le  profil  du  terrain  ;  chassant  alors  ,  du  fond 
de  chacun  d'eux ,  des  tailles  dirigées ,  les  unes  vers  roriOrr, 
les  autres  vers  le  point  d'arrivée,  l'exploitant  crée  ainsi oii 
nombre  d'ateliers  en  rapport  avec  le  temps  accordé  [louf 
l'oécuiion  du  travail.  Gomme  pendant  ces  percements  le 
mineur  a  dii  se  débarrasser  des  eaux  ù  mesure  qu'elles  K 
présentaient ,  la  moitié  des  tailles  ont  reçu  ,  sinon  W* 
pente  inverse  de  celle  qu'elles  doivent  défmitivemetil  n- 
ccvoir  ,  au  moins  une  direction  borizontalc  ;  il  doit, 
lorsque  toutes  les  percées  communiquent  entre  elles,  re- 
prendre le  sol  de  la  galerie  et  lui  doinicr  une  ïnclinaiwi 
délinilivc  du  c(itc  de  l'orifice,  ce  qui  lui  permet  eu  mi/Bt 
temps  de  détruire  les  dépressions  et  les  saillies  réguilul 
d'une  exécution  rapide. 

On  cite  un  grand  nombre  degiilericsde  démergement  da» 
les  mines  métalliques  d'Allemagne,  qui  ont  de  dix  a  sriu 
kilomètres  de  longueur.  L'une  ( 
len,  au  Hariz)  a  été  attaquée 
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r^rceinctil  a  donne  lieu  à  trente  ateliers  el  a  exige  dii-neuf 
atiDtes  de  travaux  inccssanls. 

676.  De  répuisemetit  des  eaux  en  général. 

L'Ëpuisement  proprement  dit  consiste  â  réunir  les  euux 

sur  iiudques  points  déterminés  de  la  mine  ,  à  les  élever  ' 

lU  Jour  à  l'aide  de  certains  appareils  et  à  les  faire  écouler 

la  surfilée  du  sol.  Celte  réunion  des  cans  en  des  points 

loiinés   de  la   mine   exige   le   creusement   de  puisards  , 

©longcmenis  lIcs  puils  au-dessous  des  ctugcs  d*cxpIoitu- 

■on ,  et  de  réservoirs,  excavations  disposées  latéralement 

lU  puits  ,  dans  le  gltc  ou  dans  les  roelics  encaissantes. 

Lus  appareils  usités   pour  les  amener  à   la  surfLicc  se 

i\iseDt  en   deux  eulégories.  Ce  sont:   tantôt  des  seaux, 

Kc«  tonnes  ou  autres  vases  analogues  à  ceux  dont  on  se 

tcri  pour  l'extraction  delà  Iiouille,  qui,  conlcnanl  l'eau, 

élèvent  au  jour  avec  elle  ;    tantôt  diverses    espèces   de 

pompes  offrant  une  série  de  canaux  traversés  par  le  liquide 

*IaDs  son  mouvement  ascensionnel. 

Les  moteurs  de  l'épinsenicut  sont  lus  bras  des  lionnnes, 
la  traction  des  clievaux,  les  roues  hydrauliques,  les  ma- 
àànes  à  vapeur ,  les  machines  à  colonne  d'eau  cl  les 
turbines.  Les  paragraphes  suivans  auront  pour  olijet  les 
procédés  d'épuisement  à  l'aide  de  seaux ,  de  lincs  et  do 
lotiocs;  les  pompes,  les  moteurs  des  pompes  et  les  iiilcr- 
ntédiaires  entre  ces  deux  derniers  ohjrls.  Quant  aux  réser- 
voirs, il  ne  reste  que  peu  de  chose  à  ajouter  à  ce  qui  a 
été  dit  dans  le  second  chapitre ,  si  ce  n'est  de  signaler 
leur  grande  importance  relativement  à  l'épuisement,  quel 
que  soit  le  moteur  employé.  Bu  effet ,  ces  excavations 
perinettaiit  de  retenir  ,  aux  étapes  supérieurs  ,  les  eaux 
d'innilration  qui,  sans  cela,  tomberaient  au  fond  du  puils, 
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Font  foéii^cier  ic  moteur  de  lome  t»  hauteur  i 
entre  les  réservoirs  et  le  lùveitu  le  ftius  boe  ées  traWR  j 
eo  sorte  ([u'eii  beaucoup  de  circonslaiices  ,  l'épuis^mait 
à  la  tohne  reste  pentlmit  longtemin  dans  dfs  coAAIîoni 
fnvorubles,  tandis  qu'il  deviendrait  proniptement  imprati- 
cable ,  si  les  eaux  d'infiltration  pouvaient  s'échapper  cl 
tomber  dans  les  étages  inférieurs. 

Les  réservoirs  de  grande  capacité  sont  utiles,  en  ce  (Jire, 
pouvant  contenir  toutes  les  eaux  d'une  mine  pendant  un 
laps  de  temps  plus  ou  moins  grand ,  il  est  toujours  pas- 
sible de  faire  au  moteur  toutes  les  réparations  nécessaires  d 
du  renouvefcr  les  pièces  défectueuses ,  usées  ou  briste. 
Dans  beaucoup  de  eirconstances ,  si  le  rc^ervoir  CSI  cn 
rapport  avec  le  volume  des  eaux  afQuentes  dans  ta  tilhie, 
on  peut  aussi  réaliser  quelque  économie  sur  la  indiu- 
d'ieuvrc  relative  aux  machinistes  et  aux  cliauffcurs.  Dai» 
tous  les  cas ,  il  importe  que  le  mineur  connaisse  la  va\*- 
cité  des  réservoirs  dont  il  dispose ,  alîn  d'elle  en  mestiTt 
de  régler  ta  durée  des  ehtSmagcs  de  la  madiine  ,  d'april 
le  temps  pendant  lequel  Ces  excavations  peuvent  SBrrtT  I 
l'emmagasinage  des  eaux. 

677.  De  tépuisement  A  Faide  des  seaux,  dès  lina 
et  des  tonnes  d'extraction. 


Ce  mode,  employé  d'une  maliiùre  temporaire  |iour  t»- 
cilitcr  le  creusement  des  puits ,  l'est  aussi  d'une  maniitR 
permanente  pendant  l'exploiintion  de  la  houille  ;  mais  \h 
eaux,  peu  abondantes,  ne  doivent  pas  Être  e?ttniteS  d'me 
trop  grande  profondeur.  Dans  ces  circonstances,  les  vmci 
d'cxtraetiuii  sont  aussi  les  vases  d'assèchement ,  dmi  h 
capacité  est  en  rapport  avec  Ira  efforts  du  moiçur.  Ct 
«Ont  di'S  scaUx  Je  W.'it)  i  \  hiTliïIitrè,  pour  l'éfniisfninil 
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mmc,  pendunt  le  foiiçiigc  des  puits;   de   1.00 
4.ti0  fat^olitres,  lorsque  le  moieiir  esl  une  machine  à 


et  enfin  des  tonnes  ou  tuiïiits  dont  la  capacité 
ftteiui  10  cl  quelquefois  30  liDCtolîtrcs ,  si  la  puissance  de 
b  machine  à  vnpeur  est  assez  considérable. 
f  Lorsque  kâ  eaux  à  élever  sont  contenues  dans  un  ré- 
bmir ,  le  |>oint  de  jonction  de  ce  dernier  et  du  puils 
■t  disposé  ainsi  ()ue  le  lecteur  l'a  déjà  vu  duos  li» 
PBiires  35  et  '26  de  la  planche  Wll.  Pour  le  vider,  un 
M  lieux  ouvriers,  suivant  la  cnpacilù  des  vases,  descendent 
IttiM  la  cavité  lutérale ,  appelée  en  Belgique  pas  de  cuffiit , 
teeueilltmt  les  tonnes ,  y  font  plonger  le  boyau  en  cuir  cl 
Ivrent  passage  à  l'eau.  Si  le  boyau  a  été  supprimé  ,  ila 
■■Uvrent  gimplemeiil  le  robinet,  el  l'oaii  est  projetée  dans 
^  tonne,  par  suite  de  lu  force  d'iinpuUtun  que  lui  im- 
prime la  hnuieur  de  la  colonne  liquide.  Le  vase  étant 
teropti ,  ils  raocrochenl  nu  câble  d'extraction,  après  avoir 
itcueilli  la  tonne  vide  qui  y  était  suspendue .  et  le  moteur 
•mène  le  premier  au  jour.  Quelquefuis ,  ainsi  que  cela  se 
fnlir|De  dans  les  avalercsses  d'Anzin .  l'ubsence  du  pas  dtt 
ftiffal  forue  à  suspendre  lu  tonne  à  une  ehiiinc  en  fer  ti\éo 
i  l'origine  de  la   galerie. 

<  Si  l'épuisement  a  lieu  diins  un  puifurd  ,  h  loinie , 
Irrivée  à  la  surface  de  l'eau  ,  se  couclie  rt  se  rcni- 
Ittt  par  80»  oriliee,  en  vertu  du  niouvemeni  de  bas- 
tule  que  lui  imprime  la  distension  du  câble;  ce  dernier, 
jelevé  ensuite  par  les  elTorts  du  moteur ,  entroiiie  le 
knt,  qui  ne  se  redresse  qu'en  partie  au  moment  où, 
btirois  au  mouvement  aseensionnel ,  il  s'élève  au  jour, 
lortant  de  l'eau  obliquement  ,  il  acquiert  de  suite  un 
■cmvemenl  de  pendule  en  vertu  duquel  il  heurte  aller- 
LtiTfsiFnl  \i:i  parois  opposées  du  puits,  dont  il  dégrade 
B  rcvAirmcnts,  eu  se  déiruisaiii  lut-iiiétiic  nvec  une  gmtKlti 
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prompliludc.  Ces  cITels  dcsiisircux  sont  d'autant 
tenscs  que  les  tonnes  ont  des  dîmcnsioiis  plus  considcraM». 
Le  lecteur  vcrrn  dans  le  paragraphe  suivant  les  moyciut 
d'anéantir  ce  grave  inconvénient. 

Les  tonnes,  à  leur  arrivée  au  jour,  ne  sont  pas  déta- 
chées du  eâble  ;  mais  elles  basculent  sur  une  iravme 
mobile ,  comme  les  vases  alTeclés  h  l'extrnction  de  li 
houille.  Il  convient  d'cmpéchcr  les  eaux  de  revenir  venlc 
puiis  dans  lequel  elles  pourraient  se  déverser  en  jnrb'e} 
aussi,  la  punie  de  la  murgellu  sur  laquelle  elles  doivtml 
cti'Ë  projetées,  cst-ellc  disposée  d'une  manière  particulièrt. 
Un  encaissement  iriunguliùrc  est  placé  en  contrebas  du 
sol;  sa  base  est  appliquée  contre  l'un  des  côtés  du  fwH- 
cl  son  sommet,  dont  le  niveau  est  au-dessous  de  celui  de 
la  base,  est  muni  d'un  canal  destine  à  conduire  les  nm 
hors  du  biilimcnt.  Quclquerois  un  simple  pbnehcr,  légc- 
renient  incliné  en  avant,  les  transporte  îi  une  dislance  Icilt 
qu'elles  ne  puissent  revenir  s'infiltrer  dons  le  puits. 

Dans  les  mines  en  exploitation  où  le  peu  d'ubondnna 
des  eaux  fiivorîse  l'épuisement  par  tonnes,  les  réscrw'm 
et  les  puisards  peuvent  n'avoir  que  de  fuiblcs  dimension). 
S'ils  contiennent  celles  qui  ulllucni  pendant  la  journée, 
leur  épuisement  s'elTcctuc  immédiatement  après  l'exirK- 
lion  de  la  houille;  s'ils  sont  assez  grands  pour  eninwgi- 
siner  les  eaux  de  toute  une  semaine ,  renlévemeni  lAn 
a  lieu  que  le  dimuiiche. 

ti7S.  yases  spécialement  desliiièg  à  tépuîsemai 
des  eaux. 


Le  lecteur  a  vu  ci-dessus   les  ineonvcnienis 
i  l'emploi  des  vases  ordinaires  d'extrucUcM) ,   »f\ 
l'épuisenicut  des  eaux.  £n  outre  ,  les  tonnes  de 
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^té  appelées  h  basculer  sur  In  morgcllc  îles  puits ,    ne 

?:u?ent  être  manœuvrces  quu  grand  renfort  de  bras 
hommes;  el  comme  pendant  leur  culbute,  elles  tombent 
Su  c<ïlé  de  leur  oriOce,  celui-ci  s'ovalisc  el  le  vase  est 
protnpicment  détruit.  Ces  inconvénients  peuvent  être  sup~ 
^imés  par  l'emploi  de  vases  spéciaux  dont  le  fond  est 
inuni  Je  soupnpcs  ou  de  clapets;  ces  derniers,  venant  en 
Contact  avec  la  surface  de  l'eau  renfermée  dans  le  puisard, 
■ont  soulevés  el  permettent  au  liquide  de  se  répandre  à 
Tmlérieur.  Le  moteur  rappelle  les  vases  au  jour;  maïs 
l'eau  pressant  de  tout  son  poids  sur  les  soupapes  ,  les 
ferme  et  la  tonne  s'élùvc  sans  avoir  dévie  un  instant  de 
n  position  verticale. 

Les  figures  29  et  50  de  la  planclic  lAIV  représontenl 
le  fond  d'un  euffot,  sur  lequel  ont  été  ajustés  (|uiiire 
clapets;  cliacun  d'eux  est  formé  d'une  pièce  de  cuir  com- 
prise entre  deux  plaques  de  t61e;  le  cuir  forme  la  char- 
nière et  s'attache  immédiatement  sur  les  bords  des  orifices. 
I  tu  plupart  des  vases  de  celte  espèce  doivent  être  vidés 
'  fttr  renversement ,  en  sorte  que  la  moitié  des  inconvénienls 
lubststent  encore;  mais  on  leur  substitue  des  caisses  en 
Wte,  parallélipipédiques  ou  cylindriques,  munies  de  deux 
cinpets  de  grande  dimension;  ceux-ci,  construits  comme 
les  précédents,  peuvent  être  soulevés  de  bas  en  haut  à 
T»ide  d'une  chaîne  et  déterminer  ainsi  l'écoulemcnl  de  l'cnii 
Contenue  dans  le  vase. 

Les  figures  31  et  52  se  rapportent  ii  une  tonne,  dont 
le  fond  est  pourvu  d'une  soupape  conique.  La  broche 
fixée  au  centre  de  celle-ci  traverse  deux  œillels  qui  la 
niident  dans  ses  mouvements  de  va-et-vient  verticaux  , 
tandis  que  sa  queue,  dépassant  le  fond  du  cufTat ,  la 
brce  h  se  soulever  dès  qu'elle  heurte  contre  le  sol. 
te  lecteur  o  déjà  eu  l'occasion  de  voir  un  vase  de  ce  g;cnre 
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POMPES  APPLIQUÉES  A  l'ÉPUISBMENT  DES  EAUX  DE  MllflS. 


679.  Des  diverses  espèces  de  pompes. 

Les  premiers  appareils  de  ce  genre  établis  par  les 
Allemands  pour  l'assèchement  des  travaux  intérieurs  ont  été 
des  pompes  basses ,  dans  lesquelles  la  colonne  d*eau  n'ex- 
cédait pas  dix  mètres  ou  la  hauteur  qui  fait  équilibre  1 
la  pression  atmosphérique.  Plus  tard ,  les  mineurs  s'ape^ 
eevant  que^  par  Vadjonction  d'un  tuyau  placé  au-dessus 
du  corps  de  pompe ,  l'eau  ,  après  avoir  traversé  le  piston, 
s*accumulait  au-dessus  de  la  soupape ,  comprirent  que  dix 
mètres  ne  constituaient  pas  une  limite  pour  la  hauteur 
de  la  colonne  d'eau  »  mais  qu'elle  pouvait  s'élever  beaucoup 
au-delà.  Telle  fut  l'origine  des  pompes  hautes ,  les  seules 
actuellement  en  usage.  Le  bois ,  remplacé  par  la  foule 
de  fer,  qui  est  d'un  meilleur  usage,  rend  ces  appareîb 
d'un  entretien  moins  coûteux. 

Les  pompes  destinées  à  l'épuisement  des  mines  peuvent 
être  divisées  en  deux  classes  générales. 

Celles  dans  lesquelles  le  moteur  soulève,  non-seulement 
l'attirail  intermédiaire  destiné  à  mettre  en  communication 
la  machine  motrice  et  les  divers  organes  de  l'appareil , 
mais  encore  toute  la  colonne  d'eau  :  ce  sont  les  pompes 
élévatoires  ou  soulevantes.  Leur  piston  est  creux  ou  plein, 
selon  la  catégorie  à  laquelle  elles  appartiennent. 
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dans  lesquelles  rauirait  inlermédiairc  .igil  seul 
Tient  en  aide  nu  molcur  pour  soulever  la  colonne  d'eau, 
int  appelées  pompes  foulantes;  elles  se  sulidivisenl  en  deux 
ïespèccR,  suivant  que  le  piston  est  ou  n'est  pas  en  contRCt 
Wec  les  parois  du  corps  de  pompe.  Dans  le  premier  cas, 
;ce  sont  des  pompes  foulantes  proprement  dites  ;  dans  le 
second  .  des  pompes  foulantes  à  pistons  plongeurs. 

On  emploie  encore  des  pompes  A  double  elTct  ,  dans 
les(]uelles  le  même  piston  aspire  ,  soulève  et  refoule  les 
jesiix ,  et  d'autres  encore  où  deux  pistons ,  aspirant  et 
,'foulsnt  alternativement  la  colonne  licjuide,  produisent  un 
|:jct  continu. 

I  Quant  aux  pompes  de  petites  dimensions,  mues  à  bras 
Id'homme  et  destinées  ù  l'assèclicment  de  la  partie  infé- 
tienre  de»  galeries  descendantes  ou  des  puits  en  creuse- 
ijnent ,  elles  sont  en  tout  conformes  aux  grandes  pompes  ; 
|ii  en  sera  fait  mention  :'(  l'occasion  des  moteurs. 

Pompes  élévatoires  ordinaires  à  pistons  creux. 

;ures  1  et  2  de  la  planelie  LXV  représenlcnl  les 
établies  dans  la  mine  de  Guley  ,  district  de  lu 
iWurm  ;  c'est  Ji  ee  type  que  se  rapportent  ta  plupart  des 
Uppareils  d'épuisement  installés  dans  les  anciennes  mines 
{île  houille  de  la  Belgique  ,  de  In  Prusse  rhénane  ,  de 
y'Angielcrrc  et  du  département  du  nord.  Une  pompe  de 
I  cette  espèce  se  compose  : 

ij  1".  D'un  tuyau  alésé  T  appelé  corpt  de  pompe  ou  Ira^ 
itailiante,  dans  lequel  fonctionne  un  piston  creux  muni 
[de  deux  clapets  à  ailes  de  papillon. 
H  3*.  D'une  chapelle  composée  de  deux  tuyaux  courts  d'un 
Ijdiiiinèire  plus  grand  ijue  le  précédent  ;  l'un  ,  C,  pincé  au- 
lessus  du  corps  de  pompe,  sert  l\  enlever  le  pislon  ; 
TOME  tlt.  ^f< 


r" 


4j< 


cet  orgaiM^^H 
ir  d'Dulrai.  ' 


l'uiilre,   C,  la  soiipopc  k  clapets  lorsque  ce» 
iiittuvaîs  t^ini,  duivent  éirc  remplace  psr  d'oulrcs, 

5°.  La  colonne  ascenâatite  A  ,  Jont  h  Imuteur  est  en 
rapport  iivec  celle  de  la  colonne  d'eau  h  soulever. 

4°.  D'un  tuyau  aj/nrafeur  i(,  lerminé  Ji  sa  pyrite  infé- 
rieure p.ir  un  renflement  percé  de  Irons.  Sa  hautear  «'ex* 
cède  jamnis  3  A   4  mètres  ;  elle  est  quelquefois  moindrCi 

■t".  D'une  lOHpape  dormante,  d'a»piraUon  ou  dt  rrfcmw  f : 
file  est  tlxèc  sur  un  siège  étiibli  k  la  partie  inférieurs  et 
la  vlmpclle,  immédinlement  au-dessus  du  tuyau  atpjrateor. 

6'.  D'un  piston  p  en  cuivre  jaune  ou  en  broute,  muni 
de  deux  clapets  à  sn  surface  supérieure  ;  il  csl  attMhé  k 
une  tige  en  bois;  cette  tige,  placée  dons  l'axe  de  ta  co- 
lonne nnonliinle  ,  règne  jusqu'au-delà  de  l'orilice  de  ilégH* 
genieni;  elle  occupe  une  assez  grande  partie  de  la  sectioR 
des  luynux  ,  en  sorlo  que  le  débit  d'enu  o>;t  presque  le  méw 
en  descendant  et  en  remontant. 

\'oici  les  cITets  produits  par  la  marcbe  d'un  appareil  sou- 
levant :  Après  quelques  excursions  du  piijlon  ,  l'eiiu  dfl  f^ 
scrvoir,  soumise  à  la  pression  atmospliêrique  ,  a  cnvaLi  k 
luyau  aspirateur  ,  soulevé  les  elapets  et  rempli  llntMvr 
de  In  chapelle.  Le  piston  monio  ;  l'eau  se  précipite  kn 
suite  en  remplissant  l'espace  qu'il  abandonne  ,  tondis  que 
la  pression  de  l'atmospliére,  continuant  à  agir  sur  le  râer» 
voir ,  force  un  nouveau  volume  d'eau  {i  remplacer  cdl» 
qui  s'est  élevée  dans  la  pompe.  Le  piston  desceitil  ;  Itf 
clapets  t|ui  y  sont  atlacliés  s'ouvrent  ;  la  soupape  de  retenu 
se  ferme  et  s'oppose  au  mouvement  rétrograde  de  l'fflu, 
dont  un  volume  é^al  eu  cylindre  engendré  par  l'eMnnÏM 
du  pi-iton  traverse  les  cU|]eis.  Il  remonte  de  nouwao; 
les  etapels  se  ferment  en  soulevant  un  volume  tTrau  égal 
au  précèdent.  Lorsqu'ciilin  la  eolontie  e.iit  compUUaMi 
remplie ,  l'eau  son    par  l'orifice  supérieur  de  oflt»  dtr 
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aiin  k  etinque  mouvemen(  uliernatif.  Pendnnt  lu  iJcsccnlir, 
le  votumc  f\u\  se  déverse  est  égal  à  celui  de  la  lige  (]ui 
pémïlrc  dans  la  colonne  ascendante,  et  pendant  l'excursion 
ssccntlaolc  .  à  celui  qu  engendre  la  course  du  pislon,  moins 
celui  de  lu  partie  immergée   de  In   tige. 

La  hauteur  d'action  d'une  pompe  étant  limitée,  les  mi- 
nnin  cm  du  avoir  recours  à  un  ortiHce  particulier  pour 
{mrUr  à  la  surface  les  eaux  du  puisard  ;  ce  moyen  fort 
•impte  CDiisisic  ù  disposer  en  répétition  ou  en  étages  ,  les 
unes  Bu-iiessus  des  autres,  un  certain  nombre  de  pompes  ; 
eelle>*cl  portent  alur^  en  Belgique  le  nom  de  jeux  ou 
ie  reprisei.  Le  dernier  jeu,  placé  au  fond  du  puits,  aspire 
Teau  du  puisard .  lu  fuit  parvenir  »  l'orifice  de  la  colonne 
Mocndonie;  là  se  trouve  un  dégorgeoir  O ,  nu  eunal  par 
lequel  les  eaux  s'écoulent  dans  un  bac .  bâche  on  citerne  E  . 
oA  11  pompe  suivante  vient  les  aspirer  pour  les  porter 
à  !iùn  tour  à  un  niveau  plus  élevé.  Chaque  jeu  déversant 
«et  eaux  dans  une  bâche,  d'où  \a  pompe  suivunte  les 
extrait,  leau  s'élève  de  réservoir  en  réservoir  jusqu'à  la 
«urface.  Les  pistons  des  diverses  reprises,  liés  éi  des  tiges 
■pédales  ou  lirtboule»  F,  se  raitacluînt  à  une  maitresse- 
Hga  ou  mititre-Urttnl  G ,  qui  règne  sur  toute  la  hnuieur 
du  pi]its.  Le  moteur,  installé  à  la  surfnec  du  sol,  agit 
mr  celte  pièce  intermédiaire  et  lui  communique  le  mou- 
l  nécessaire  m  lu   production  de  l'effet  mile. 


681.  Détails  relatifs  à  quelques  pièces  constitutives 
des  pompes  éta(jées> 


Les  organes  suivants  sont  coulés  en  fonic  de  fer;  leur 
épaîsscar  doit  être  sufliïanle  pour  résister  hu  poids  de  la 
colonne  H<)uide. 

Le  corps  truïiiillnni  doit  être  soigneusement  alésé; 
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réduit  ninrs  au  minimum  le  frotlemeni  du  pîslnn  «min 

les  pnrois  et  maintient  le»  gnrnitiires  en  bon  ^ln(  pmdnnt 

un  long  expnce  de  temps.  La  hnulcur  de  In  pnrtie  alésée 

excède  la  course  du  piston ,  mais  de  queli^ues  cenUiDfim 

seulemcni  ;  pin?  haute,  la  rouille,  qui  recouvre  la  partie 

non  soumise  au  frottement,  ferait  obstacle  i^  la  Forlte  do 

piston  lorsiiu'il  s'agit  de  l'extraire  hors  du  corps  de  pompe. 

Les  regards  des  elinpelles   destinées   à   faciliter   la  répi- 

ralion  des  clapets  sont  fermés  avec  des  portes   de   forte 

[  liées  avec  les  brides  par  des  boulons  à  ccrous.  Elles  doiKni 

I  «voir  une  largeur  suflisanlc  pour  faciliter,  en  cas  d'usure, 

F  TenltHemenl  et  le  remplacement  «les  soupapes  et  des  pisums, 

l  Comme  ces  portes  doivent  oITiir  une  grande  résistance  i 

couse  des  pressions  alternatives  en  sens  contraire  auxqudW 

files  sont  soumises,  leur  épaisseur  est  asse^  grande;  en 

outre,  elles  sont  renforcées  par  des  nervures  croisées  ni* 

vaut  les  doux  diagonales. 

Une  série  de  tuyaux,  ajustés  les  uns  sur  les  Ultm, 
forment  une  colonne  verlicale.  dont  la  base  r^XKe  Hrh 
chapelle  et  dont  l'oririce  est  couronné  par  un  iégoifpiit* 
Leur  diamètre ,  quelquefois  plus  grand  que  eelui  doéNfl 
de  pompe,  tend  i>  diminuer  la  somme  des  frottemeott A 
N'eau  contre  les  parois.  La  longueur  de  ces  tuymi  tS 
ordinairement  comprise  entre  2.30  cl  S  mètres  ;  plus  l«ip> 
ils  engendreraient  des  difficultés  dans  la  pose;  pla5  courts, 
les  joints  ou  surfaces  de  contact  seraient  trop  mutliplivfi 
Les  tuyaux  a.spiralcurs  ne  peuvent  avoir  une  pnode 
longueur;  car,  dons  les  premiers  moments  où  la  pompe 
fonctionne,  l'eau,  ne  parvenant  h  la  soupape  qn'apn-J 
quelques  excursions  du  piston,  donne  lieu  h  des  anib 
d'autant  plus  fré(|uciils  que  l'espace  compris  entre  le  ptiloo 
et  la  surface  de  l'e.iu  dans  le  réservoir  c«t  pina  cann- 
dérable.  Lorsque  les  luyiuix  dnspiralîon  sont  conrls.l'eaa 
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s'élève  pionipU'iiR'iil  à  la  suilo  du  pisloii  fiu'ellc  presse 
à  sa  surface  inférieure  et  dont  elle  fucilile  ainsi  l'ascension. 
1/eniploi,  pour  cet  objel,  d'un  seul  luyau  permci  d'éviUT 
les  joiuls  i-t  rend ,  pnr  consêi|ucitt ,  inipossjl)]e  l'iiilroductioii 
lie  l'iiir  i)iii  cmpMie  l'iippan-il  de  fonctionner  ou  toul  au 
inoiiis  donuc  lieu  ù  des  arrêts.  Duris  la  cruinlc  tjue  des 
graviers,  des  dtîbrts  de  scliibles.  des  eopeaux  ou  autres 
eorps  léger:)  aprûs  avoir  pêuélré  dans  les  |>ompcs  nu  se 
logent  duns  les  elapcls  et  n'inlerrompent  leur  aelion,  ii 
can^îeril  de  fermer  l'urilicc  inférieur  de  l'uspiranle.  Les 
trous  {narines)  percés  en  cet  endroit  suriiscnt  à  l'inlro- 
ductiou  de  l'eau,  mais  ils  doivent  cire  eoiislanmient  reeou- 
verts  de  ce  liquide,  alin  de  prévenir  l'aspiralioii  de  l'uir. 
Toutes  les  pièees  qui  précédent  sont  iisseinblées  par  leurs 
coHets  ou  btides ,  que  traversent  des  boutons  à  vis  et 
i  écrous. 

Les  déf/orgcoirs  D ,  D'  sont  des  eaîsses  l'cclangulaires  en 
bois  ou  en  fonte  privées  de  leur  parlie  supérieure  et  de 
l'une  des  parois  latérales.  Les  mécunieicns  eu  conslruisenl 
en  lole  ;  elles  sont  alors  composées  d'un  gobelet  cylin- 
itrique  muni  latéralement  d'un  tube  ou  d'un  eunal  de 
déversement.  Les  dégorgeoirs  recouverts  olfi-ent  l'avantage 
lie  prévenir  l'introduction  des  pierres,  des  niorecaux  du 
bois,  qui  tombent  ensuite  dans  les  tuyaux  de  la  colonne 
ascendante  et  peuvent  empêelier  la  ponjpc  de  pjoduiru 
ses  cfTets. 

La  bàelie  E,E'Vbl  une  caisse  dans  laquelle  plonge  le 
luyau  d'aspiration,  ou  qui,  placée  latératenieut,  euniniu* 
nique  avec  ce  dernier.  Elle  est  formée  de  fonte,  de  tàle 
ou  (le  bois.  Dans  ce  dernier  eas,  ce  sont  des  madriers 
de  chêne  dressés  sur  leurs  tranches  et  dont  les  joints  sont 
calfalés  avec  des'étoupes  goudronnéeS' 
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68:2.   Conslruclion    des  clapets  dormants  • 
non  papes. 

Lus  cliipets  iJut'iiianU  ord'imires  \  ^ ,  J' ,  jt» , JfM 
|il.   LWI)  reposent    ciur  un  manchon    rie  cutvrei 
Kvue  lioife,  en  l'orme   de  cùne   tronqué  et  reitvcnér 
évidée  suivant  une  surfuce  cylindrique,  l'i  l'iiilt-rieur  del»- 
quelle  est  tnénngét-,  sur  l'un  di;s  diamclres,  uiu:  | 
même   niélal   a. 

Les  cliipets  ou  valves  b,lj'  seul  formés  d'un  " 
i-lrciiliiire  luillé  duiis  un  cuir  de  O.OOli  à  0.008  î 
d'épniaseur  et  recouvrani  presque  loutc  la  base  «upérietlR 
de  la  boite  conique.  Sur  ce  cuir  sont  appliques  qutlM 
se);inenls  de  lole;  les  deux  jtlus  grands  ,  à  la  fuce  supé- 
rieure; les  deux  petits,  à  \a  face  inrérieure;  ees  pièces, 
reliées  avec  des  Hveis  ,  sont  ajustées  sur  |e  inanclion  cotiiquï 
uu  moycti  d'une  traverse  en  fer  ee  ei  de  deui  Itouloni 
serrés  par  des  (trous.  Il  résulte  de  cette  constlrui'tiuo  i 
ailes  de  papillon  reposant,  pur  leur  eirconférenee  ^ 
pourtour  de  la  boite  et  qui  ont  pour  charniéra.1 
laissé  à  uu  suivant  le  dii>nièirc.  Les  mandions, 
I  lournés  et  cannelés  s  leur  surface  extérieure ,  s'cuiboitail 
'  dans  un  siège  alésé,  sans  autre  intermédiaire  qu'un  \â^ 
enduit  de  iniuiuin  et  d'buile  siccative.  Le  bon  ajustement és 
piéei-'s  rend  les  joints  complctrment  iui|ientié<)bics  A  l'oHii 
.  Lorsque  les  clapets  en  s'ouvrnnt  décrivent  i 
cercle  trop  développé ,  ils  se  renversent  en 
ue  peiivant  se  rcfemier  avec  assez  ile  prowpl 
laissent  ainsi  échapper  de  notables  quantités  d'eau, 
diaiement  refoulées  dans  le  réservoir.  Cet  iticonvtii 
prévenu  par  l'ajustement  entre  les  deiif  dapels  d^ 
ou  de  brarieiics  d'arrêt  en  fer  (lîg.  2),  destinées  ^ 
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valves  ,  sans  trop  secarler  de  leurs  sièges,  doivent 
nul  offrir  tles  ouvertures  suffisantes  pour  que  l'élran- 
{^CJlieol  de  la  veine  fluide  ne  eréc  pus  des  frollcmcnls  Irop 
WBsid^riibles.  Celte  coiisidénilion  a  engendré  une  modilicii- 
lion  consistant  dans  l'emploi  d'une  aile  unique  de  grand 
diamètre,  qui ,  sans  seiever  à  une  plus  grande  hauteur, 
livra  ius  eaux  un  passage  plus  facile  et  plus  large,  La 
âgure  5  £,£'  offre  l'exemple  d'une  semblable  disposi- 
|î»n  ,  employée  dans  les  pompes  des  mines  d'Anzin.  Le 
dvpet  c  est  un  segment  demi-circulaire  ,  formé  ,  comme 
ei'dessus,  de  valves  en  cuir  consolidées  par  des  plaques 
de  fer  ci  réunies  par  des  rivi'ts  ;  il  est  mobile  autour 
ifline  uliarnicre  et  vient  buter  contre  une  verge  de  fer  li, 
qili  l'empêche  de  se  renverser  au-delà  d'un  point  donné. 
L'usure  très-prompte  du  cuir  employé  comme  ebarntère 
a  4mg:igé  les  exjiloiliints  à  employer  d'autres  soupapes 
eolièremeut  métalliques. 

Ix^  clapets  des  pompes  de  Coriiwal  (lig.  4  C,C').  ré- 
eugiiaeitt  appliqués  â  plusieurs  appareils  du  district  de 
Qbd#rni  ,  ont  pour  objet  des  luyaus  d'un  assez  grand 
^iftfièirc.  Ce  sont  <leux  disques  demi-circulaires  t,  i,  éga- 
IffQCflt  en  cuir  et  en  tùle,  sur  lesquels  sont  boulonnées 
^fftfH.  peiilures  k,k',  dont  les  extrémités  ,  terminées  par  des 
açneaux  ,  $e  rallaelient  à  un  axe  placé  sur  le  pourtour 
Afi  la  boite.  Le  but  de  l'inclinaison  donnée  aux  valves  est 
JH  créer  ,  avec  la  même  hauteur  de  soulèvement ,  une 
|4tt>  grande  section  pour  le  passage  de  l'cuu  et  de  rendre 
|lV«  fucile  ht  levée  de  ces  organes. 

J^  soupapes  à  ailes  de  papillon,  évidemment  les  œeil- 
»nnl  aussi   l'objet  d'une   préférence   presque   uni- 
Iç.   Ccjiendiit"   ''-— uloi  des   soupapes   sphèrique^  ou 
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coniques  est  avanlagcux  lorsque  les  eaux  L-ntraî 
elles  dis  sables,  des  graviers  ou  i)'<]iilrcs  corps  dui 
sont  exclusivement  métalliques. 

Les  premières  (lig.  7)  consistciil  en  un  segmer 
rique  ,  appliqué  sur  un  aniienu  creuii  <lc  même  fonae. 
Ce  segment  est  guidé  dans  son  mouvemenl  vertical  pur 
une  tringle  en  fer.  dnnt  les  cxlrcinilc:>  traversent  un  étricr 
et  lin  appendice  venu  â  la  fonte  ,  njustés  iu-dessiu  (1 
au-dessous  de  la  boiic  creuse.  L'usage  de  ces  Bou|M|tfs  ni 
fort  restreint. 

D'autres  soupapes  (E,E',  fig,  5)  sont  farnirâ  île 
disques  en  cuivre  qui,  régulièrement  planées  h  letirwr- 
faec  inférieure,  s'appliquent  sur  le  eotilour  d'une  Mt 
conique  creuse.  Les  joints  en  sont  rendus  élanelies  ptrBi) 
ajustement  soigne  el  quelquefois  |iar  rintcrposition  if'urji> 
rondelle  de  cuir. 

Les  soupapes  coniques  ou  à  coquille  employées  dans  Ici 
pompes  de  Huelgoal  (Département  du  Finislerrc)  sont  en 
lironze  (lig.  ii  D,D^D'');  elles  s'iq>pliiiuent  sur  les  rebord) 
également  coniques  d'une  boite  avec  laquelle  elles  wiil 
soigneusement  rodées  ;  leur  surface  supérieure  e«l  ren- 
forcée par  des  nervures  ;  elles  portent  à  leur  centre  une  lige 
coulant  dans  un  œil  cylindrique  percé  au  point  de  croisement 
de  deuv  Iraverses.  Les  saillies  as  ,  ménagées  sur  le  pourtour 
de  la  boite,  servent  à  imerealer  l'organe  entre  les  bride» 
de  deux  tuyaux  consécutifs.  Elles  sont  également  ajuitéw 
sur  le  fond  de  lu  citapelle  et  fixées  à  l'aide  de  trois  ctuns  en- 
foncés dans  le  pourtour  du  joint,  revéïu  lui-même  de  mastic. 

Lu  figure  8  représente  une  autre  soupape  conique,  repo- 
sanl  sur  un  siège  s,z  ;  elle  est  guidée  par  une  lige  verticale 
traversant  une  ouverture  cylindrique  pratiquée  au  milieu 
d'une  traverse  horizontale  y  ;  h  course  en  est  li 
une  clavette. 
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Les  soupapes  inventées  pnr  Hornblowcr  pour  li^s  mu- 
chines  d'épuisement  du  Cornwull  ont  été  appliquées  avec 
succès  aux  pompes  d'un  grand  diamètre  de  l'ctablii-st'ment 
hydraulique  d'Otdford,  à  Londres.  Elles  ont  clé  modifiées 
dans  leurs  détails  de  manière  à  se  lever  et  à  s'abaisser 
par  IVUt'l  combiné  de  leur  propre  poids  et  du  jeu  du 
ptslon.   (  1  ) 

Ces  soupopcs,  destinées  à  soustraire  les  pompes  uux 
cliDCS  cl  aux  vibrations  qui  se  font  si  vivement  sentir  pur 
remploi  de  tuyaux  d'un  grand  diamètre,  sont  représentées 
dans  la  planche  LXVI.  La  figure  i)'*''  est  une  projection 
horizontale  de  l'appareil  vu  pur  dessus;  la  figure  9 ,  une 
section  par  un  plan  vertical  de  la  soupape  soulevée.  Les 
ligures  tO  et  1 1  sont  une  coupe  et  une  élévution  de  cet  objet 
s^ré  de  sou  siège ,  et  les  figures  10 1*'»  et  l\  ^'^  une  éléva- 
lioo  et  une  coupe  du  siège.  Les  mêmes  lettres  eorres- 
[wndenl  aux  mêmes  organes  dans  les  si\  figures;  a, a, a, 
siège  en  foiilc  ou  en  bronze  formant  la  pailic  fixe  de  l'uppu- 
reïl;  bb,  valve  ou  partie  mobile,  ordinairement  en  bronze; 
ce,  c'c',  dd,  d'd',  surruces  annulaires  soigneusement 
dreasées  par  lesquelles,  la  soupnpc  et  son  siège  étant  mis 
m  eantact,  les  communications  entre  te  dessus  et  le  dessous 
loat  interrompues.  Lorsque  la  partie  mobile  est  soulevée , 
le  eonlacl  cesse  et  l'eau  circule  ainsi  que  l'indiquent  les 
Rèches  de  la  figure  i>  ;  ee,  canal  annulaire  dans  lequel 
se  loge  une  lanière  en  cuir,  destinée  à  prévenir  les  fuites 
d'eau  qui,  sans  cela,  pourraient  survenir  entre  la  base 
du  siège  et  la  paroi  sur  laquelle  elle  est  fixée;  ff,  cy- 
ÏDdre    servant  de  guide   à   la  valve;   g,   saillie  ménagée 


0)  SpéciQcaLion  du  brevet  d'iaveDlJon  de  HH.  Harvey  et  West, 
McMideiis  i  Hayle  (Corau-alt),  publié  par  U.  Wicksiecd.   TralU 
Hialion  cUt  MtRti  de  H.  Coucs,  tome  III,  page  377. 
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fliir  le  cylindre  <|ui ,  s'eiigng^Dt  ilans  une  entaîllo 
|H>iidanle  de  la  pallie  mobile,  provient  les  inauvemcntf  Ar 
roiatifln  de  celte  dernière;   h  h,  disque  destiné  î  lîcniter 
les  Ckcursioiis  ;  et  o,  siirrucc  annuliiire  déterminée 
iiiùrc  que  la  vulve  9oit  promptemcnt  soulevée  par 
Bien  de  l'eau  ascendimle. 

Les  soii(iapcs  qui  viennent  d'être  décrites  a*) 
Missi  bien  nux  poitifies  ôlcvatoires  quViux  fKM&| 
Isiiles  et  aux  autres  appareils  d'épuisement. 

En  général,  ces  orijaiies  doivent  être  assez  solides 
supporter,  sans  se  détériorer  ou  se  déformer,  tout  le  poid) 
de  la  colonne  d'eau  ;  elles  doivent  se  fermer  liermétiqm- 
luent  ;  leur  forme  et  leur  pusanleur  doivent  être 
qu'elles  rctouibeiit  piomptcmeut  sur  leur  «tége,  ijés 
ont  été  Iruversées  p»r  le  courant  liquide. 


uvemcfnf  m  ■ 
né  î  lîcniter 
inée  1^^ 


îm^^ 


085.  Pistuns  dentinés  aux  pompe»  éîétuioira. 

1,11  eoiisiruction  des  {lisions  ereux.  lei^  plus  usités  [MU 
les  porniies  élévaloires  de  lu  Ik-lgiqu«  et  du  miril  de  11 
Vritiiw  ,  est  analogue  à  eelle  des  premières  soupapes  dur- 
lliuntcs  .  décrites  diins  lu  p-nragniplie  précédent.  La  sUffiH 
I  ^térienre  et  cylindrique  du  corps  du  pisloii  (fig.  i'2  et  |3, 
pt-  LW'I)  est  enveloppée  d'une  guniilure  en  cuir,  (laot 
|'Q|Hii$scur  est  réduite  de  mnitié  à  sn  purlie  iiiférieurcj  O 
iiDiiiclion  est  maintenu  en  place  par  un  eci'clc  de  fer  Cmil- 
lai'd  qui,  s'e(r»ç:iiil  et  su  noyant  d:nis  le  cuJr, 
frotter  contre  le  corps  de  pompu,  et  dont  tes  gUi| 
de  haut  on  b»s  sont  prévenus  par  une  saillie  cyl 
inén.'igée  à  la  pnrlîe  inférieure  du  pision.  L'Jmpercnc 
de  ce  dernier  à  son  pourtour ,  pi'iulani  les  excursions 
ascendanles ,  dérive  <)u  poids  de  In  colanop  d'e;; 
ajiissi.iÉl  de  limle  sa   Imileiir.   Itml  y  OmiUT  1» 
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«lu  mélal  ei  h  la  presser  contre  les  parois.  Mais  cei  effet 
se  proiluU  pas  à  la  clesccnEc,  où  il  cngenHrrrnit  d'atl- 
iuin  des  rritUcnieriu  intilîlcs  ,  car  l'pnu  devant  nécessoi- 
rcmeitt  tnivcrscr  le  cylindre ,  l:i  rniitc  qu'elle  suil  est 
iiulifférL-iiie. 

Des  dapels  an&loa:iie$  à  ceux  deg  soupapes  dornifiiilos 
MHil  fixés  sur  \a  kcc  siipi^riciire  de  In  piiroi  k  ménagea 
a  llDiorieur  du  cylindre  creux  ;  celte  paroi  est  traversée 
|Mr  rexir^niiié  inépinte  d'une  lige  en  fer  //,  nrtnce  d'une 
ktvnche  liorizonlale  mm,  dont  la  surfiicc  inrérieiire  s'ap- 
plique sur  le  cuir  tics  clapets,  suivant  l'un  des  diaiiiétres 
du  piston.  Enljn  l'exlrciiiilé  de  la  lige  est  inirodtiile  dans 
l'ouverture  rectangulaire  d'une  traverse  n  n  niuinienuc  en 
plsoe  A  l'aide  d'une  clavette.  Un  triple  Irait  de  Jupiter 
M  deux  anneaux  de  serrage  relient  la  tige  il  avec  une 
■atre  tringle  plus  longue  scrvani  d'inicrDiédiaire  entre  le 
piston  et  In  tige. 

Les  pisions  à  un  seul  clapet  ((ig.  14  £,£<  et  IS 
F,  F*)  (I  )  ont  pour  but  de  diminuer  l'inlcnsilé  de  la  oon- 
trucion  de  l'eau  traversant  les  ouvertures  comprises  entre 
Cfift  derniers  et  leur.*  sièges,  ils  ne  diiïérent  des  précédents 
l|ue  par  la  consiruelinn  de  la  charnière  formée  d'une  pen- 
lura  et  d'un  axe  mùtallic|ues,  et  par  la  Tornie  extérieure 
ilti  pisloii;  celui-ci  comprend  uoe  surface  conique  oo  ijui 
M  raccorde  avec  «ne  nuire  surfiicc  cylindrique  pp.  sur 
laquelle  s'::pplique  égiileaiinl  un  manchon  en  cuir.  Lo 
lige  est  lerminée  pur  une  l'ourclie  te  dont  les  ricux  branches 
•anl  introduites  dans  des  ouveriurcs  rectangulaires  ména- 
gée! vers  le  iiouriour  du  cylindre  ;  sou  extrémité  supérieure 
esl  armée  <riiue  inoilaise  g  et  d'un  tenon  r  correspondant 


(I)  I.CS  Bgures  E<  el  P  sont  des  ; 
leMUt  e>  par  de&sous. 


■s  de  la  soupape  prises  par 


iU 
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h  <le  scnibbblcs  ujuslemcDls  pruliiiués  sur  l'uulre  lige ,  i 
laquelle  elle  se  rallnche.  L'aiJiiIi'cutioii  de  ces  deux  btmls 
de  tige  forme  un  renilciiiciit  auquel  s'iidaplc  un  aoneu 
de  serrage. 

Une  autre  disposition  en  usage  pour  quelques  pûm|KS 
du  disirict  de  la  Wulirm  est  indiqutïc  dims  lu  figure  IG. 
Une  tige  filetée  sur  un  vcrtiiin  puinl  de  sn  toiigucnr  in- 
verse le  corps  du  pistou  ,  dont  lu  surfuec  cxiériearc  C}- 
lindrique  porte  h  sa  base  un  bourrelet  niélallique  au.  Un 
disque  en  cuivre  jaune  l,  rormaiit  soupape,  coule  mr la 
lige  et  s'applique  sur  la  partie  supérieure  du  siège;  le 
joiuL  de  ces  deux  organes  est  élanehe ,  lorsque  les  ileui 
surfaces  en  conlact  ont  été  soigneusement  planées  et  rotice 
l'une  sur  l'iiulre.  Une  eorde  eu  chanvre  ,  provenoat  de 
cùbles  (l'extraction  hors  d'usage,  enveloppe  le  ejliutlreel 
peut  être  conipriméc  par  un  procédé  qui  rappelle  lestniltt 
Â  bourrage  (.S'Au//ifi^-6ox).  Cet  ajusteinenl  consiste  en  UD 
cercle  vv  surmonté  d'un  élrier  xx,  dont  la  partie  sup^ 
rieure ,  percée  d'un  a-illct ,  est  iraversce  par  la  ttj;t  d 
jieul  èlre  serrée  par  un  double  cerou  y.  Ce  mode  it 
gurnilure  est  avantageux  si  le  corps  de  |)oiu|>c  u  été  iHCD 
uIckc  ;  car,  à  mesure  que  le  cbaiivre  s'use,  il  suffit  de 
serrer  les  écrous  [wur  eomprimer  la  eorde  entre  le  cercle 
cl  le  bourrelet ,  la  forcer  à  s'iippliquer  contre  les  {rarw 
du  tuyau  et  rendre  le  piston  élanclie.  L'eniploi  d'un 
deuxième  cerou  a  pour  oLiJet  d'cnipécber  le  pa'iuier  de 
se  dévisser. 

Kn  général ,  les  pistous  des  pompes  élévatoircs  doi^eut 
satisfaire  aux  conditions  suivantes  ;  Pouvoir  éire  déticbét 
promptement  et  faeilciucnt  de  leurs  tiges,  si  le  inaunii 
état  des  cliqiels  ou  des  gnrnitures  force  à  les  ctrlcvcf 
pour  en  substituer  d'autres  pendant  la  période  con 
ù  répuisenu'iit.  L>:s  cuirs  ou  autres  garnitures  ù 
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684.   Tùjes  des  pistons. 


TS  (■niilonrs  cl  les  parois  tlii  cnrp^  de  pompr, 
roireni  s'nppliqucr  contre  ces  dernières  nvec  exactitude, 

,et  intercepter  toute  innilration  ilesenux,  sans,  cependant , 
que  les  rrollemenls  leur  fassent  éprouver  une  trop  grande 
itiDicuIié  à  se  mouvoir.  Les  clapets  ,  dès  le  commencement 
des  excursions  descendantes,  doivent  s'ouvrir  instanlané- 
menl  et  livrer  un  pnssagc  tel  que  la  eonipaciion  de  la 
reine  fluide  ne  soit  pas  Trop  considérnblc  et  que    l'eau, 

itrATersaot   les   orifices ,    ne  soit    p.i'î   animée    d'une    trop 

'grande  vitesse. 

^^iPtiges  sont  quelquerois  oniiùrement  consiniite»  en 
Irr  malléable  :  ce  sont  alors  des  cylindres  ou  dos  prîmes 
hexagonaux  bien  reetilignes,  et  assez,  solides  pour  soulever 
le  poids  de  la  colonne  d'eau  et  prévenir  leur  propre  flexion, 
en  cas  de  résistance  accidentelle,  ou  par  suite  de  leurs 
froltements  contre  les  parois  tnléricures  de  la  colonne  .')5cen- 
hdADle.  On  fnit  un  usnge  beaucoup  plus  ordinaire  de  tiges 
'en  bois  bien  sain,  dont  les  diverses  pièces  sont  assem- 
blées  entre  elles  à  traita  de  Jupiier;  ces  tiges  sont  armées, 
k  leur  point  de  jonction  et  sur  deux  de  leurs  faces  op- 
posées, de  bandes  en  fer,  reliées  par  une  série  de  bou- 
lons à  écrous. 

Les  deux  extrémités  de  la  tige  en  bois .  ainsi  construite, 
sont  terminées  par  des  pièces  en  fer,  qui  s'y  rattachent 
de  deux  m.->niércs  différentes.  En  Belgique  (  lig.  2 , 
^pl.  LXV),  un  enfourcliemcnt  en  fer  il-  embrasse  la  tige 
et  s'npplique  sur  deux  de  ses  faces  ;  une  ligne  de  bou- 
lons h  vis,  traversant  le  bois  et  l'armure,  consolide 
'Tensemble.  En  Angleterre  et  en  France  {fig  2^'),  l'ex- 
itr^milé  de  (a  tige,  forgée  en  coin,  est  introduite  dons  le 


i46  kllUflTHE   VI.  —  III*.    SBCTIOK. 

i^ois  ,  iti'êaiiibleineDt  ouvert  h  la  scie  dons  le  ) 
longueur  ;  puis  ilcux  banilcs  de  kr  sont  appliiguées  ftff 
deux  faces  correspondniUcs,  et  le  loul  est  relié  au  atajea 
du  boulons  el  d'ccrous. 

Lu  parlie  inftïneure  des  tiges  se  rattache  à  la  tn'ngii  M 
fer  du  piston  ,  ù  i'iiide  d'un  double  et  même  d'un  iripto 
trait  de  Jupiter  et  de  deux  anneaux  de  serrage  ;  ou ,  M 
qui  vaut  mieux ,  pur  une  simple  juxtaposition  (let  dNt 
extrémités,  réduites  à  une  moindre  épaisseur,  mais  did* 
nies  di^  deux  tenons ,  de  deux  mortaises  el  d'un  aiHINU 
de  serrage  recouvrant  la  partie  renflée  de  ia  tige  (flg.  U 
et  la,  pi.  LXVI). 

Les  limites  de  la  section  des  liges  dépendent  des  con- 
sidérations suivantes  :  que  son  poids  total  ,  y  eonfm 
celui  du  piston,  soit  nu  mniiis  égal  à  celui  du  volume 
d'eau  qu'elle  déplace;  que  la  quantité  d'eau  débitée  pir 
la  pom[ie  pendant  l'exeursion  descendante  du  piston  nVi- 
cède  pus  celle  qui  s'écliappc  pendant  son  moufem^nl 
(iscendunt.  Si  l'équarrissage  en  est  trop  faible,  elle  rofflC 
BOUS  le  poids  de  la  colonne  liquide  ajoutée  à  son  ftopt 
poids,  ou  tout  nu  moins  fléciiit  ii  lu  descente  sotis  IV 
iluencc  de  la  plus  petile  résistance;  s'il  est  trop  HAt 
l'eau,  n'ayant  qu'une  petite  section  pour  circuler,  pRi» 
une  vitesse  telle  que  les  frollcmcnts  en  sont  considéraUfr 
ment  augmeniés. 

685.  Pompes  élécatoires  installées  au  fond  de$  jffUlft, 
dans  certains  cas  spéciaux. 


Si  la  capacité  du  puisard  n'est  pas  jugée  sufrisonle  pour 
ntsurer  le  mineur  coutie  une  subite  invasion  dks  caut; 
s'il  peiK  redouter  de  voir  les  clinpeUes  reeouTettcS  p 
deniiérrs,  et  tout  acccs  à  la  soupiipe  et  au  ptstûo  i 
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an  momoii  même  où  leur  éiiti  exige  une  rt^paralioii 
Ul^enle,  il  emploie  des  pompes  nmilogues  à  eulles  «lu 
h  figure  Z  ,  planche  i.\V>  La  soupape  qu'elles  con- 
liennenl  esi  mobile  ;  sa  eonslrtielioii  est  (elle  qu'il  e«t 
toujoars  possible  de  la  retirer  et  de  la  mettre  en  pince , 
«)  la  faisant  pusser  par  rorifice  supérieur  de  Id  colonne 
tscendanie.  Pour  cela  ,  elle  est  munie  d'une  anse  r  qu'un 
trochet  (descendu  à  travers  les  tuyaux)  saisit  et  ramèiw 
audehors  de  l'apparer).  I^orsqu'on  la  remet  en  place,  elle 
Ht  guidée  dans  son  mouvement  descendant  par  un  fais- 
ceau oonic]uc  a  composé  de  trois  ou  quatre  liges  en  fer, 
^ui  la  conduit  sponlanément  sur  le  siège ,  dans  la  position 
l{Q*«lle  doit  occuper.  Le  poids  de  la  soupnpe  étant,  d'ail- 
leurs ,  assez  considérable ,  elle  persiste  à  rester  à  sa  place, 
■kiilgré  les  chocs  produits  par  l'aspiration  de  l'eau.  Quelque- 
fois  elle  est  fixée  au  moyen  de  saillies  correspondantes  i 
des  échancrures  pratiquées  à  la  circonférence  de  la  sou- 
pape. Toutefois,  celte  opération  ne  peut  s'elTcctuer  qu'après 
^voir  préalablement  enlevé  le  piston  Ji  Ttiide  de  sa  lige. 
Pour  facililer  la  sortie  de  ce  dernier  ,  de  même  que  celle 
«le  lu  sou|i.ipe  ,  te  diamètre  intérieur  des  tynux  de  la  co- 
lonne Bscendanle  excède  de  quelques  centimètres  celui  du 
corps  de  pompe  ;  les  deux  cylinch'cs  sont  d'atlletira  rac- 
eordés  par  tine  surface  conique. 

La  figure  4  exprime  une  pompe  soulevante  Irés-con- 
Yensble  aux  avaleresses  des  puits  i  travers  les  sables 
ti{iH(&n.'S  ou  autres  roches  désagrégées,  dont  les  débris. 
rntnilnés  par  les  esux,  ont  une  tendance  à  se  porter  nui 
eUpets,  qu'ils  empêchent  de  fonctionner. 

lélalliquc  est  formé  d'un  manchon  en  fonte  de 
)  longueur   un  peu   plus  gnmde    que   la    hauteur 


■une  et   d'un  diamètre 


peiii   que   celui  du 
•  à  su  surface  exiérieure  il 
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reçoit  h  son  oiilîec  supiVit'itr  une  soupnpe  conil 
rod^  sur  son  siéjtc  A  rintérit:ur  de  la  chnpetic  se  InHHtt 
un  prcssu-ûtoiipcs  ou  boiie  i'i  bourrage;  c*cât  un  simple 
bout  de  luyau  cylindri'iue  vv.  muni  d'une  caviié  annu- 
Iiiire,  dans  lnqucilc  se  trouve  une  tresse  en  chanvre  ;  celle-ci 
est  surmonlée  d'une  bride  ou  collier  métallique  zx,ile»- 
lîné  il  comprimer  la  garniiure  et  à  la  presser  contre  le 
piston ,  en  serrant  les  écrous  des  boulons  qui  tnvcrsenl 
simultanément  le  collet  et  le  fond  de  la  chapelle.  Une 
Fourche  y,  entre  les  deux  branches  de  laquelle  fonctionie 
la  soupape,  sert  à  réunir  la  lige  et  le  pision. 

Cette  disposition  est  avantageuse  :  le  pision  et  son  clnpet 
n'exigent  aucune  réparation  ;  il  suffit  de  resserrer  de  temps 
en  temps  tes  écrous  placés  h  l'extérieur  de  la  chapelle  H 
de  renouveler  les  garnitures  (l'otoupes ,  mais  seulemenl  1 
de  longs  intervalles  de  temps. 

686.  Pompes   soulevantes    du    puîls    de    fOwAf, 
mine  du  Creuzol  (flg.  l   à  i,  jtl.   LXVUl). 

Le  corps  de  pompe  JJ.  surmonté  de  la  chspeBi*' 
de  la  colonne  aseeridanle  B ,  porle  à  son  extrémité  infé- 
rieure un  prcssc-éloupca  renversé  l'i,  fi  travers  la  p> 
niliire  duquel  glisse  un  pision  creux  en  cuivre  C.  O  pisum 
n  son  oriHce  supérieur  recouvert  d'une  soupape  niM- 
lique  o  (flg.  i);  il  est  lié  par  le  bcis  au  tuyau  d^up^ 
ration  D  D,  qui  l'accompagne  dans  toutes  ses  cxcunîoni 
sans  cependnnl  sortir  enlièremenl  d'une  cuvette  G  G,  faisant 
fonction  de  réservoir;  l'eau  que  contient  cette  dcmii-rt 
rsl  soumise  b  la  pression  atmosphérique.  Le  fond  de  b 
chapelle  est  muni  d'une  soupape  o'  (lîg.  3),  de 
forme  que  relie  du  piston  .  mais  d'tm  di.imétrc  plus , 
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alîii  que  toutes  deux ,  en  cas  de  réparations ,  puissent  être 
placées  et  retirées  pnr  la  même  chapelle,  sans  démonter 
aucune  partie   de  la   pompe. 

Le  piston  creux  C  porte  à  sa  surfiice  exlcricure  deux 
saillies  cylindriques  formant  des  espèces  de  tourillons 
dtamétralement  <>p[iosés ,  dans  ctincun  desquels  s'engagent 
les  œillets  percés  au  milieu  d'une  traverse  en  fer  aa 
(ftg.  1  et  3).  Celles-ci  se  lient  par  leurs  exirémitcs  au 
moyen  de  broches  et  de  clavettes  avec  les  tringles  66 ,  6'/i' , 
qui  régnent  sur  toute  la  hauteur  du  puits  cl  se  rattachent 
au    balancier  d'une  machine  à   vapeur. 

Pour  se  faire  une  idée  de  la  manière  dont  celte  pompe 
fonctionne,  le  lecteur  supposera  le  piston  au  haut  de 
course.  L'excursion  descendunie  s'effectue,  la  soupape  o' 
«e  ferme  el  o  s'ouvre ,  en  laissant  passer  un  cylindre 
'dVflU  ,  dont  la  base  est  In  section  intérieure  du  piston,  et 
lia  hauteur,  celle  de  la  course,  c'esl-à-dire  de  1.35  à  l.iO 
mètre.  Le  piston  remonte,  o'  s'ouvre  et  o  se  ferme;  le 
tnërae  volume  d'eau,  péncirant  dans  la  chapelle,  soulève 
la  colonne  liquide  iisccndanlc  et  en  rejette  une  partie  dans 
Is  euvetle  située  au-dessus,  où  un  autre  jeu  de  pompe 
vient  l'extraire  pendant  l'excursion  suivante. 

M.  Bourdon,  ingénieur-mécanicien  du  Crcuzot,  l'inven- 
leur  de  cette  disposition  ingénieuse,  a  installé  ainsi  cinq 
pompes  en  répétition  les  unes  au-dessus  des  utitrcs.  Les 
quatre  premiers  jeux  ont  ôô  mètres  de  hauteur  et  le 
dernier  seulement  Ili  mètres.  Ces  appareils,  de  petit  dia- 
mètre, ne  peuvent  épuiser  que  de  fuibles  volumes  d'eau; 
mats  l'espace  qu'ils  occupent  est  des  plus  restreints  , 
puisqu'il  se  borne  à  un  compartiment  rectangulaire  d'en- 
viron 0.60  mètre  de   largeur. 
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687.    Pompes    élévaloires   à   pistons   pltins  ' 
mine    de    Sillerseegener'Rich.{schachl  ,    pr4»~ 
Clauslhal,  dislricl    du  Ilarlz  (fig.    ii,   13, ^iS^ 
el  14,  pi.   LXV.) 

Le  corps  de  pompe  en  bronze  (1)  H,  H 
fit  le  tuynu  J  qui,  consLanimcnt  rempli  d'eau.  ÎDl 
le  pnssagc  de  l'air  à  travers  les  joints  des  garnitures  dll 
piston  iJCndant  les  excursions  ascendantes;  i!  csl  sorreoMt 
d'une  boite  à  cuir  qq,  traversée  par  in  ti^.  Une  Whh 
lure  r,  à  large  section,  le  met  en  commuoicMioB  anc 
les  chapelles  latérales  K,K^.  Celles-ci  conttenneot  ifaux 
«oupapes  s, s',  pincées  à  raplomb  l'une  de  l'autre,  ItBB 
fliéges  étant  pinces  pur  les  joints  que  forment  les  troii 
pièces.  Ces  divers  organes  reposent  sur  des  sommien  es 
fonte  oa,o'o',  appuyés  eux-mêmes  sur  dos  pièces  H» 
sises  P,P,  entre  lesquelles  passent  les  tuyaux  aspiraieun 
proprement  dits  Q. 

Pour  supporter  plus  efHeacement  In  colottne  des  tufiui 
ascendants,  ceux-ci  sont  rlivîsés  en  séries  dont  le  pojdaot 
compris  entre  900  et  1.800  kilogrammes.  A  la  ban  de 
de  cliaquc  série  est  un  tuyau  portant ,  vers  le  milieu  in 
aa  hauteur,  un  bourrelet  saillant  tt,  qui  repose  sur  dcui 
poutrelles  en  fonte  et  celles-ci  sur  des  traverses  en  bù 
de  cbéne  p.p'. 

Quelques  mandions  ou  moufflts  dtt  raccordemeil  en 
bronze  ^ont  répartis  sur  In  hauteur  de  la  colonne  de 
tuyaux,  afin  de  la  diviser  en  Iractions  indépendasiei; 
cette  disposition  a  pour  objet  de  permettre  au  ninA  in 
se  dilater  cl  de  se  contracter  librement,  cl  dux  ttSKaatMi 
d'avoir  lieu  s;ins  apporter  ni  trouble  ni  dbloiMiva  4lB 
l'ensemble.  Dans  cet  ajuslcnient  ,  représenté 
iD  Alliage  Je  cuivre  el  i1'él»in. 
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de  deux  tuyoux  consccuiit's,  dont  l'vpnissL'vr  est 
^ntëntéc,  sont  coiffi^s  de  cuirs  ramollis  par  ruciion  de 
eau,  puis  repliùs  pnr  embouiisscment.  ha  garniiiire  est 
ixêe  h  l'aide  d'mi  disque  en  métal  el  de  vis  pénèlriiDt 
Ini»  les  surfaces  suptirieiirc  et  inférieure  des  tuyaux , 
léparées  entre  elles  par  un  intervalle  de  0.36  inéire.  Le 
kmnebon,  qui  les  enveloppe,  est  supporté  par  deux  ligei 
loDl  let  croclicis  saisissent  deux  nnses  ,  tandis  que  leur 
Wrémité  supérieure  est  retenue  par  un  écrou  serré  sur 
Irs  sommiers  en  foute. 

Ce»  pompes  fonctioiment  de  la  manière  suivante  :  Pen- 

Isnt  l'excursion  descendante  ,    In  soupape  d'ascension  se 

■rme  et  le  piston  tend  à  créer  le  vide   dans  les  (uyaux 

tepireteurs;  l'eau  du  réservoir,  cédanl  alors  à  la  pression 

ilmospliérique,  se  répand  dans  la  chapelle  en  soulevant  la 

poupape  d'aspiration  et  occupe   l'espace  abandonne  par  le 

piston.    Celui-ci   élève    en    montant   la   colonne  contenue 

bus  le  corps  de  pompe,   force  la    soupiipe  d'ascension  à 

soulever  et  l'eau  !i  se  porter  dans  le  tuyau  ascendant. 

L'nc  grille  placée  horiiontalemeiit  dans  le  puisard  pré- 

Heot  l'aspiration  des  corps  qui,  en  raison  de  leur  légèreté, 

tt  portent  !t  la  surface  de  l'eau. 

Lti  boite  ù  cuirs  qq  est  composée  d'un  vase  cylindrique 

iQl  la  base  est  liée  nvcc  le  collet  supérieur  du  corps  de 

pompe  ,   et  d'un   manchon   serré   par  des  vis  de  pression 

mire  des  rondelles  en  cuir  formant  garniture  (fig.  13'*i')  ; 

tire  CCS  dernières  sont  inicpposés  deux  dcmi-lorcs  adossés 

ir  leur  convexité  ;  ils  s'opposent  ,    l'un  aux  intiliriilions 

le  fera  pendant  la  levée,  l'auire  à  l'introduction  de  l'air 

int  l'inspiration.  Cfs  demi-tores,  ('■gnlemenl  en  cuir, 

it  ptoeés  entre  deux  anneaux  métalliques  qui  maintiennent 

Irtir  forme  primitive.  Toutes  les  boites  des  pompes  ri  du 

noieur  soHi  rendue*  étanches  par  le  même  procédé. 
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Les  presses  ilcsiinées  à  liibréfler  les  cuirs  (i  ^ 
el  12)  se  composent  d'un  peiit  cylindre  métnllique  «« 
0.015  niùlrc  de  dhmétrc  et  0.23  m^lrc  de  Iiauleur;  i 
sa  bnse  est  lié  d  cquerrc  un  canid  v  aboulissfint  à  on  trou 
foré  à  irnvcrs  ta  boite  îi  cuirs  ;  ce  cnnal  met  en  commuiiicslion 
les  disipies  de  la  garniture  et  le  petit  cylindre.  A  Vinlè- 
rleur  de  ce  dernier  joue  un  piston  sur  lequel  ngit  un 
contre-poids  x  par  riniermédiaire  de  la  tige  et  d'un  châssis 
en  fil  de  fer  y.  Ln  matière  liibréfiante  renfermée  dans  le 
cj'lîndre  au-dessous  du  piston  est  comprimée  par  oe  do^ 
nier  et  chnssée  à  travers  les  rondelles  au  Tur  cl  à  mewte 
des  besoins.  Pmir  ajouter  de  la  graisse ,  il  laul  vient 
le  piston,  et  comme  il  est  à  craindre  que,  petidtDl  «eUe 
opération  ,  celle  qui  s'y  trouve  déjù  ne  soit  repousse 
nu-dehors  de  la  boile,  la  base  du  cylindre  est  pourvue 
d'une  petite  soupape;  cetie-oi,  s'ou\ranl  du  dehors  8U 
dedans ,  se  ferme  par  suite  de  la  pression  qu'exerce  b 
matière  qui  a  déjà  pénétré  à  l'inlérieur.  L'introdadioii  in 
pîslon  dans  le  cylindre  force  l'air  à  s'écliapper  par  on  titu 
foré  suivant  l'nxe  du  premier;  ce  trou  sert,  en  outre,  i 
prévenir  la  succion  de  la  substance  oléagineuse  qui .  sans 
cette  précaution,  aurnil  lieu  au  moment  où  le  pblon  M 
■■teiiré  du  cylindre.  La  matière  lubréfinme  en  awtgeesliin 
composé  de  suif,  de  saindoux  et  d'huile  d'oUvc;  la  propor* 
lion  de  cette  dernière  varie  suivant  le  degré  de  lemp^rulure 
que  lui  communiquent  les  organes  auxquels  l'appareil  ea 
appliqué ,  et  d'où  résulte  h'  degré  de  Ibiidité  du  mélnugt-. 
Les  soupapes  sont  spbcriques  :  leur  broche  directrior. 
implantée  îi  leur  partie  supérieure,  cuulc  dans  uo  œillri 
foré  BU  point  d'intersection  de  deux  traverses  disposéeitii 
croix  et  fixées  sur  le  siège.  Celui-ci  est  percé  d'une  oa- 
veriurc  circulaire  qui ,  s'évasant  par  en  bas ,  fttmie  ua 
entonnoir  renversé  destiné  h  rncîliier  l'ascension  de  h  es- 
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loiuie  d'eau.  Tous  ces  objets  sont  cii  bronze  ;  i]  en  est  de 
inciiii;  du  |iisloii ,  muni  h  s»  surface  de  deux  canaus  cir- 
culaires rcnrcrnianl  une  gurnîluro  composée  de  disques  en 
cuir  bien  calibri^s  avec  interposition  de  loiidelles  en  lailon. 

Les  Joiuls  en  usage  seront  décrits  duiis  le  puragniplic 
rpécialcnienl  consiicié  à  cet  objei. 

Deux  fjomiics  de  celle  espèce  (  I  )  sont  scuolées  duns 
un  inénic  puits  ,  cl  Icuiâ  liges  s'éiiuilibruiit  [nnlucllement , 
clcveiU,  d'un  seul  jet,  les  enux  de  la  mine  de  Silbersee- 
gcner  è  une  liauieur  d'euviron  104  roéires.  Les  luyuux 
de  lu  culuntie  iisuenduule  ont  0.1 1>8  iiicirc  de  diumcire 
îniérieur  ;  bi  course  du  (lisiun  varie  de  1 .1)2  ix  I  .l>8  niclre. 
Le  moteur  est  une  macliine  à  colonne  d'eau. 

688.  Pompes  élévatuires  à  ptsloits  pleins ,  établies 
datiê  le  puits  David  de  la  mine  de  Himmelfahrt, 
dùtrict  de  Freyberg  (2). 

Dans  ces  njiparcils  (fig.  7  et  ti  .  pi.  LV\'),  dus  à 
M-  Brendcl,  directeur  des  maciiines  ù  Freyberg,  le  moteur 
en  une  roue  hydraulique  dont  l'aciion  ?q  Tait  sentir  aussi 

(1)  Les  pompes  de  la  mine  de  Huclgoai,  décrites,  de  m^uc 
que  leur  moteur,  daos  les  Jtmales  des  Mines,  3*,  série,  tome  Vtri, 
olfreot  la  plus  grande  analogie  avec  celles  de  Clausttial.  Celle  cir- 
oonstance  n'a  rien  d'éionnanl,  puisi|uo  les  con^lrucieurs  de  ces 
deux  appareils,  U.  Jumcur  ,  d'une  pan,  el  U.  Johiuin  ,  de  l'a  u  Ire , 
ODi  puisé  leurs  renseigne  ment  s  à  ta  même  source,  c'est-à-dire  au- 
près du  célèbre  Reiclienbach,  chez  lequel  il  se  sont  trouvés  â  la 
même  époque  et  où  ils  ont  combiné  les  appareils  qu'ils  se  propo- 
saient de  mettre  ï  cxéculion.  It  semblerait  mâme  que  H.  Juncker  a 
emprunté  â  M.  Jdrdàh  les  principaux  détails  de  son  projet.  Telles 
sont,  du  moins,  les  assenions  du  constructeur  allemand.  [  Archiv 
wn  Karslen ,  Band  \.  ) 

(S)  lahrbuch  fur  dcn  berg  und  hiiiten  munn  (  ■innmin  des  Minti 
It»  irt^ttrg),  au[  das  J.ilir  Hjt-l. 
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bien  à  la  descente  qu*à  la  levée.  Ce  double  effort  a  été  utilîfé 
par  rinstallation  dans  le  puits  de  deux  tiges  en  fer,  faiful 
fonctionner  autant  de  séries  de  pompes;  ces  tirants,  lîéi 
DU   moteur  de   telle  sorte  que  Tun   monte  pendant  qat 
l'autre  descend  ,  se  font  mutuellement  équilibre.  Les  poinpef 
sont  disposées  alternativement  de  chaque  côté  da  paiff; 
les  pistons  des  appareils  impairs  sont  mus  par  Tune  des 
tiges ,  et  ceux  des  appareils  pairs  par  Tautre  tige. 

Les  soupapes  sont  placées  dans  une  caisse  prismatique 
H  H,  divisée,  par  des  cloisons  en  fonte,   en  trois  con* 
partiments  a,  6,  c.  Le  premier  est  en  communication  avce 
le  corps  de  pompe  dd;  le  second,  avec  la  colonne  asœa* 
dante,  et  le  dernier,   entièrement  ouvert,  avec  la  bàehi 
placée  latéralement.  Les  cloisons  de  séparation  sont  pereéet 
d'ouvertures  rectangulaires  ;  sur  les  bords  de  ces  ouvo^ 
tarés  sont  Gxés ,  au  moyen  de  vis  noyées  dans  Tépaifleor 
du  métal ,  des  cadres  en  cuivre  jaune  qui  forment  le  ûégd 
des  soupapes.  Les  clapets  </,  g^  sont  des  pièces  de  cuir  éga- 
lement rectangulaires ,  serrées  entre  deux  plaques  de  télé, 
Tune  plus  grande  ,    Tautre  plus  petite  que  Touvertore  è 
recouvrir.  La  charnière   est  formée  par  le  prolongemesl 
du  cuir  au-delà  de  rorifice.  Au-dessus  de  chaque  clapet, 
se  trouve  un  regard  fermé  par  un  tampon  ou  porte  l?,ti 
qui    est    enlevée    lorsqu'il    s'agit    de   visiter    ou   de   ré- 
parer les  soupapes.  Le  piston   ff  est   un  cylindre  créas 
en  fonte;  il  traverse  une  boite  à  cuir,  logée  dans  réva- 
^ement  de    la   partie  inférieure   du  corps  de  pompe,  A 
laissant  entre   elle    et  ce  dernier   un  espace  dans  lequel 
viennent  se  réunir  les  corps  étrangers  provenant  du  pui- 
sard ,   tels  que  débris  de  schistes ,  sables,  etc.  Le  couvercle 
ou  chapeau  1 1,  alésé  intérieurement,  presse,  par  sa  tranche, 
sur  une  garniture  formée  d'une  bande  de   cuir  de  0.14 
mèlre    de   largeur;   celle  Linde  ,   graissée  avec  du  suif, 
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puis  plice  en  doux  parties  suivant  sa  longueur,  est  con- 
lournée  en  cercle  el  înlrudnile  dans  la  builc,  le  pli  tourné 
du  cilié  du  couvercle.  Les  brides  de  l'évusemenl ,  une  ron- 
delle de  plomb,  lu  boite  h  cuir  et  son  cbupenu  sont  ensuite 
réunis  par  des  boulons  kk,k''k''  renflés  sur  une  partie  de 
leur  longueur;  le  renflement  est  formé  de  deux  canes 
opposés  par  leur  base ,  dont  l'un  est  noyé  dans  l'épaisseur 
lie  la  boite,  et  l'autre  dans  le  couverele.  Ce  dernier,  in- 
dépendant alors  des  |)iéccs  supérieures  invari-iblement  liées 
entre  elles,  peut  être  enlevé  chaque  fois  (]ue  le  besoin  le 
reqDÎerl.  Les  deux  extrémités  filetées  des  boulons  reçoivent 
du  écrous  au  moyen  desquels  tout  le  système  est  serré. 
Deux  trous,  percés  {dans  un  même  diamètre)  à  travers 
la  boite  à  cuir  et  son  chapeau,  correspondent  à  l'inter- 
valle Uiènugé  dans  l'évasemeut  du  corps  de  pompe;  ils 
«ont  fermés  au  moyen  de  vis  à  tête  carrée  nn,  et  servent 
à  l'expulsion  des  matières  étrangères  qui  se  logent  dans 
re»pBce  compris  entre  la  boite  et  la  partie  inférieure  du 
cylindre. 

L'usure  des  garnitures  en  cuir  peut  être  considérée 
«omme  insignifianle,  puîsqu'uprês  18  mois  de  travail  elles 
peuvent  encore  functionner,  Enlin  ,  lorsque  les  écrous 
tl«s  boiies  6  bounagc  sont  bien  serrés,  ce  n'est  qu'après 
lut  ktps  de  tenj(j»  de  lË  semaines  qu'on  est  appelé  à  les 
•errer  de  nouveau. 

L'épuii^enient  ,  dans  le  puits  David  ,  s'eiïectue  à  une 
profondour  de  231  nièircE  aveu  des  jeux  de  pompe  dont 
bi  hauteur  varie  entre  27.60  et  4i.20  nièlres.  Les  pis- 
loiis .  dont  lu  course  est  de  1.13  mètre .  font  quatre  excur- 
MOiis  eouiplêle^  eu  une  minute. 


rnAmne  m.  —  iir.  «crioit. 


689.   Pompe  élévatoire  double  de  Schemmli , 
en  Hoiujrie. 

Ot  appareil,  élubli  dans  le  puits  Lcopold  d'a|)rc«  Id 
dessins  de  M.  Schitko .  conseiller  des  mines,  es!  muni 
de  deux  liges  mues  piii'  une  machine  h  colonne  ilVaii. 
Les  moleins  ù  double  effcl ,  pliicés  duiis  de  semblnbles  con- 
ditions. olTrent  toujours  des  uvanlages  inconleslabIc«. 

Deux  pistons  pleins  j,  9'  (  Hg.  7  ,  pi.  LX VII  ) ,  doni  l« 
liges  traversent  des  boites  à  cuir/(,A',  jouent  dans  dm 
corps  de  pompe  J,  4';  ceux-ci,  ouverts  à  leurs  basa  d 
mis  en  communication  directe  avec  le  puisard  ,  supplétni 
à  la  fermeture  du  fond  du  eylindre  ;    car  les   rondellet 
de  cuir  employées  primitivement  pour  cet  objet  Inbsaient 
pénétrer   l'air    dans    l'appareil    et  amoindrissait   sou   elltl 
utile.  Entre  les  deux  cylindres  sont  instidlés  ics  tuyaux 
aspirateurs  B  et  la  colonne  ascendante  C.   \,a  cmx  de 
soupnpes  (fig.    Câ  )  est  composée  de  deux  UiyaUK  U& 
et  EE  .  se  recoupant  à  angle  droit  et  contenant  i  )w 
point    d'imerseclion    quatre   compartiments   sépares   entre 
eux   pur  des   parois  venus  à   la    fonle  avec  elle.   Ces  pa- 
rois sont  percées  d'oriGces  recta nguluires  de  0.31  mètre 
de   longueur  sur    0.07   méire  de   largeur  ;    les   bords  en 
sont  dressés  sur  une  largeur  de  0.04  à  0.05  mètre,  ci 
c'est  contre  eux  que  viennent  battre  les  clapets  1,1,  k,V, 
formés  d'un  cuir  fort,  compris  entre  deux  l»mes  de  lAle. 
dont  l'une  placée  au-dessous  est  plus  petite  que  l'orifice  i 
obturer,  et  l'autre,   attachée   au-dessus,  est  plus  ^nde  ; 
le  cuir  fixé  ,  k  l'aide  de  vis  ,  sur  les  porte-clapets  ,  s«n  de 
charnière.  Les  deux  soupapes  du  bas  {k,k')  servent  à  F&s- 
piration  .  cl  les  deux  autres  (  1,  i'  )  à  l'ascensioa  de  fcM. 
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t'n  regard  eiieulaii'c  o  o',  placé  Inlêralenieiit .  donne  occca 
aux  soupnpcs  et  permet  de  les  visiter  loules  h  la  Toîs. 

Les  pistons  employés  dans  ces  pompes  (fig.  13)  son! 
nécessairement  des  pistons  pleins  ;  leur  noyau  oITi-e  a  sa 
Eurfticc  supérieure  une  dépression  servant  de  gite  à  trois 
disques  en  cuir  embouii  pp  ,  superposés  et  serrés  à  l'aide 
d'un  anneau  en  euivre  et  de  quatre  boulons  m,m  ,  qui 
traversent  ces  divers  objets  dans  fouie  leur  épaisseur. 

Pour  comprendre  la  manière  dont  la  double  pompe  fonc- 
lionnc,  il  ne  faut  pas  oublier  que  les  deux  pistous  marebent 
en  sens  inverse  l'un  de  l'autre  .  c'est-à-dire  que  quand  l'un 
remonte  l'autre  descend,  et  vice-versà.  Ainsi  g\  pendant  son 
excursion  dcseendanle ,  soulève  la  soupape  d'aspiration  k, 
ei  fcau  se  répand  dans  la  cavité  qu'il  abandonne>  Pendant 
ce  temps  g  remonte  en  soulevant  l'eau  précédemment  as- 
pirée, qui.  passant  it  travers  les  clapets  do  retenue  i',  se 
|>ortc  dans  la  colonne  des  tuyaux  ascendaEils.  Le  mouve- 
ment est  inlerverii ,  les  deux  soupapes  k  cl  i'  se  ferment , 
les  deux  autres  k*  et  i  s'ouvrent,  et  le  piston  g'  soulève  à 
son  lour  In  colonne  liquide,  pendant  que  3  aspire  l'eau 
du  réservoir. 

Ces  pompes  sont  avantageuses  sous  quelques  points  de 
vue  porticuliers  :  les  réparations  des  soupapes  cl  des 
pigions  s'eirectucnt  rucilemenl  et  avec  promplilude,  et  les 
deux  corps  de  pompe  ne  rOclamenl  qu'une  seule  colonne 
moiittimc,  par  l'orifice  supérieur  de  laquelle  l'eau  s'ccliappe 
d'un  jet  continu. 

690.  /anciennes  pompes  foulunles. 

Depuis  l'iniroduction  des  pistons  plongeurs .  les  anciennes 
pompes  foulâmes  sont  tombées  en  désuétude  et  ont  été 
lUpprimées  dans  la  majeure  partie  des  mines  de  bouille. 
Dépendant,  comme  un   assez  grand  nombre  de  ces  appa- 


KS  CHAPITRE   VI.   IH».    HCTIOS. 

reils  sonl  encore  en  nctivilé  rl»ns  los  bsssîiis 
belges  el  iillemufiils  ,  il  importe  que  le  mineur  Les  om 
naisse  pour  procéder  à  leur  réparulion  ,  si  de  ecmliliibln 
appareils  vicnnenl  en  sa  posse^^sîon. 

Les  pompes  représentées  duns  les  figures  1  el  3  de  It 
planclic  LWII  ont  été  ancien ncinenl  él;iblies  dims  k  puiti 
d'exliaure  de  la  mine  de  Guley  (disiricl  de  la  Wuhrœ). 
I.c  piston ,  destine  ù  circuler  dans  le  corps  de  pompe  alésé, 
ii'esl  autre  que  celui  des  pompes  clévaloires  analogues 
(  fig.  10  ,  pi.  LXV'I  )  ;  mais  le  noyau  en  est  plein  ei  lu 
soupipes ,  devenues  inutiles ,  ont  été  supprimées.  La 
garnitures  en  cuir  ou  en  chanvre  sont  aussi  enlji^>inci|l 
iiienliqucs.  La  soupape  d'uspirulion  v  est  située  vertiale- 
ment  nu-dessous  du  piston  -,  celle  d'ai^ceu^ion  ou  de  refoulnv' 
te  trouve  au  fond  d'une  cliapelle  latéj'ale  ,  surmontée  pur  II 
eolunne  DScendanle  SS.  Le  pislun  aspire  l'eau  pendant  H 
levée  t't  la  refoule  dans  son  excursion  descendante ,  Il 
forçant  ainsi  à  traverser  lu  soupape  supérieure  et  i>  s'élever 
dans  le  tupu  montant.  A  GuJcy,  les  buelie^  et  les  diter* 
soirs  ordinaires  sont  remplacés  par  un  (uyau  coudé  ï, 
<)ui  ciiiblil  la  communiciiiion  entre  la  cavité  située  >tl- 
dessous  de  la  soupape  sspiralrice  et  t'extrémilé  supérieure 
de  In  colonne  ascendante  X  ,  immcdiiilement  inférieure- 
La  dcrnièi'c  est  prolongée  nn-dttssus  du  tuyau  coudé  fui 
moyen  d'un  gobelet  'l  d'environ  un  mélre  de  liautcur,  qui 
empcclie  les  euux  ,  lorsqu'elles  afHucnt  avec  trop  d'abon- 
dance ,  de  se  répandre  diins  le  pitils.  Cette  disposilÎMi 
occupe  moins  de  pluce  que  les  liAelies  et  les  déversoirs. 

Ln  résisianee  au  mouvement  descendant  du  piston  , 
■bsIniciioM  fuite  des  frotieinents ,  est  é^jale  au  poids  d'une 
colonne  d'eau,  uyniit  |>our  base  la  section  du  corpft  dt 
pompe  cl  pour  liuutenr  la  disinnco  veriicelo  eomprii 
le  \i\-u  iiiTirieur  do   piston  et  IVriliie  irécoul 
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(uynux  osccnaionnels.  Ici ,  le  poids  des  ultirails  ne  s'njoute 
fta  k  celui  àc  la  colunne  liquide  [lûur  former  In  résîstaitce , 
eoaime  dans  les  fliiuicinifs  pom|ies  élèvaloires  ;  mais,  au 
oonlriiirc  ,  ces  Ht-ux  tirurls  ,  drrigi^s  vn  sens  opposé  lors 
des  oscillations  ascendantes  ,  tendent  ù  se  détruire  mu- 
taellcmml ,  ou  plui6t ,  le  poids  des  seconds  vient  en  aidtt 
«n  mouvemenl  iiscensionnel  de  In  première. 

Les  Allciniinds  emploient  une  iissez  grande  variété  de 
pistons  pleins,  dont  voici  les  deux  plus  remarquables. 

Le  premier  (  lig.  18.  |j1.  LWI  )  se  compose  de  troîi 
pièces  va  laiton  a,a'a'  et  it",  dont  les  deux  surfaces  eoit- 
oves  de  l'une  corrcspundctil  aux  surf'ices  convexes  di'g 
deiu  autres  et  conij>reiinent  entre  elles  deux  rondelles  de 
cuir  A, 6'  fortement  imbibés  d'iiuile  ou  de  suif.  Ces  cuirs, 
umboulis  en  segments  spliériquus,  s'spj il iij tient  contre  les 
parois  du  corps  de  pompe  et  prévicjini;nt  les  infiltrations, 
«oit  ()end<int  lii  levée,  soii  penilant  lu  descente.  Quatre 
boulons  fortement  serrés  réunissent  ces  divers  organes , 
ipie   traverse  d'ailleurs  lu   partie    lileléc  de    la    tige. 

Une  autre  construction ,  fort  iiviiiiti'geuse ,  est  la  suivunle. 
Le  corps  du  pislon  (  lig.  1 7  )  e^t  formé  de  deux  disques  mè- 
luliiqucs  c,c' ;  cltucun  d'eux,  rceouverl  d'un  cliapeau  en 
niir  d,^,  enibauti  â  iingle  droit,  est  placé  de  telle  façon  que 
le*  rebords  des  deux  gurnttures  prennent  une  direction 
oppoeée.  Une  rondelle  en  cuir  irèji-fort  ee  est  interposée 
mire  les  deux  ciiiipeuuxj  enfin,  la  tige  qui  traverse  les 
cuirs  el  le  métul  eoniprinic  ces  divers  objets  entre  un  talon 
rt  un  ëcrou   serré  coiili-e   lu  surfijce  inférieure  du  noyuu. 

691.  PouifiPs  à  pistons  ploîigom's.  [Plunger  pump, 
phimjinfj   lifts.) 

Cesl  d.ins  les  mines  de  cuivre  et  d'éluiu  du  Cornwoll, 
oà  llèpui^ement  de«  e.inx   n  élé  l'objel   d'une  élude  toute 
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parliculi<ïre ,  que  ces  appareils  ont  élé  primiiivemem  In- 
troduits. Les  nvaiuages  qu'on  leur  a  reeonnua  sur  I» 
anciennes  pompes  roulantes  ont  éic  tels  qu'ils  se  soûl 
prompleinent  répundus  dans  les  divers  bassins  du  conlinenl. 

Les  figures  5  el  4  de  la  pliinehe  LXVII  reprcseinenl 
les  pompes  de  eeilc  espèce  construites  dans  les  aleliert 
de  Scraing,  où  elles  ont  subi  (inelques  légères  modiS- 
calions.  Diuis  un  corps  de  pompe  en  fonte  non  ulû»é  G, 
fonctionne  un  pistou  ou  manclion  cylindrique  a  a  en  (oiile 
ou  en  bronze,  cvidé  à  sou  intérieur  et  soigneusemenl 
tourné.  Sa  Iiaulcur  excède  de  quelques  centimètres  celle 
de  lu  levée  du  pislon,  plus  l'épaisseur  du  presse-étoupes; 
sa  section  étant  plus  petite  que  celte  du  corps  de  pompe, 
il  ne  peut  toucher  les  parois  de  ce  dernier. 

La  boite  à  étoupes  b,  &  travers   laquelle  se  nicul  le 
cylindre,  est  installée  dans  un    cvasemcnt  de   la  partie 
supérieure  du   corps   de   pompe.   Au   fond  de   cet  éï»M* 
nient  a  été  méniigé  h  ta  fonte  un  bourrelet  saillant,  ijni 
se  rapprocbe  du  piston  sans  cependant  le  touelicr  ;  cnire 
ce  bourrelet  et  le  eliapeau  c  est  placée  une  tresse  de  cfaiiavrc 
fortement  imbibée  de   suif  ou   d'buile;  eellc-ei  est  com- 
primée par  l'action  d'une  clef  sur  les  écrous  des  bouloiii  e.e 
<|ui  iruvei'sent  siniultiinément  les  brides  de  lu  boite  el  k 
chapeau.   Le    conducteur  de   l'appareil   est   cliargé   de  In- 
brétier  la  giirnitnre,  en  versant  de  l'tniile  dans  la  cwitc 
ménagée  à    la   surface  supérieure  du  couvercle  ;  il  doit 
aussi  veiller  à  ce  que  les  écrous  des  boulons  soient  tou- 
jours   suffisamment    serrés,    La   coiumuniealioii  entre  les 
tuyaux  aspirateurs  et  la  colonne  ascendante  est  établie  par 
une  double  cbapcllc  H H\  eontcnunl  :  l'une,  la  soupape 
d'aspiration    f,  et   l'autre ,    la    soupape    de    refoulée   ou 
d'ascension  f. 

L'action  produite  pitr  les  excursions  alternulivcs  de  l'appa- 
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reîl  est  des  plus  simples  :  penJnnt  la  levée,  IVau  est 
aspirée  par  le  vide  que  tend  h  produire  le  piston;  puis, 
pendant  la  descente,  déplncéc  par  ce  dernier,  elle  eat 
forcée  d'affluer  dans  lu  colonne  nsconsionnclle.  L'effet  pro- 
duit par  chaque  oscillation  double  consiste  dans  l'élévation 
d'un  cylindre  liquide  de  même  base  que  In  section  du 
piston  et  d'une  Iiauleur  égale  à   ^a  course. 

Dans  tes  pompes  du  Cornwnll,  le  tuynu  ascendant  // 
^(ant  prolongé  jusqu'en  diV,  la  eliapelle  Inférieure  et  le 
luyou  latéral  offrent  dans  leur  ensemble  la  forme  de  la 
lettre  capitale  II,  dont  ils  pnrieiit  le  nom  {H  pièce).  La 
suppression  de  ce  prolongement  par  les  conslrucleurs  des 
ateliers  de  Seraing  n"a  eu  d'autre  moiif  que  de  simplifier 
cette  partie  de  l'appareil. 

L'équarissage  de  la  lige  en  bois  K  csl  eu  raison  du  poids 
de  la  colonne  d'eau  h  refouler.  En  Belgique  (fig.  4  ''"), 
cette  pièce  e,st  liée  nu  piston  de  la  manière  suivante. 
Après  avoir  choisi  pour  lige  un  bois  sain  et  très-sec,  dont 
l'une  des  deux  extrémités  est  entaillée  eylindriquemcnt, 
deux  rainures  sont  creusées  suivant  les  lignes  génératrices 
du  cylindre  et  sur  deux  parties  diamétralement  opposées; 
puis,  dan"!  ces  rainures,  sont  engagées  les  deux  bronches  ff 
d'un  enfourcliemcnt  en  fer,  terminé  à  sa  partie  inférieure 
par  un  bout  de  lige  filetée  ffjdcs  boulons  kh',  dont  les 
(êtes  et  les  écrous  sont  entièrement  noyés  dans  les  échnn- 
cnircs,  relient  les  deux  objets.  Alors  la  tige,  armée  de 
ttt  fourche ,  est  iniroduite  à  frottement  dur  dans  l'intérieur 
du  piston  creux;  l'ècrou .  pincé  sur  la  vis,  est  serré,  et 
lorsque  l'humidité  a  fait  gonfler  le  bois,  la  tige  cl  le  man- 
'riion  sont  irrévocablement  solidaires. 

En  d'autres  localités,  les  deux  extrémités  du  plongeur 

g.  8,  pi.  LXVII)  sont  fermées  | 
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Une  tige  cylindrique  en  fer  k  le  traversée  suivant  son  aie 
et  se  rattache  à  la  tige  en  bois  à  Taille  d'un  enfourehe- 
ment  ou  de  tout  autre  procédé;  elle  s*appuie  par  one 
embase  plate  sur  la  rondelle  supérieure  et  reçoit  i  aon 
extrémité  inférieure  un  écrou  serré  contre  Tautre  rondelle. 

Les  soupapes  les  plus  ordinaires  sont  celles  des  figures 
i  ,JyJ\J^\J^^\  c'est-à-dire  de  simples  clapets  en  cuir 
et  en  tôle. 

M.  Juncker,  dans  la  construction  des  pompes  de  Harf- 
goat,  leur  a   substitué  des   soupapes  métalliques  qu'il  i 
appelées  soupapes-pistons  et  exécutées  d'après  les  indio- 
tions  de  M.  Frimot  (1).    Leur  siège  oiTre  une  ouverture 
cylindrique,  alésée  et  rodée,  qui  s  évase  légèrement  ven  le 
bord  supérieur.    La  soupape   elle-même  est  formée  d'un 
disque  tourné  et  muni ,  à  sa  surface  supérieure  ,  d'une  gar- 
niture en  cuir  embouti;  celle-ci  est  fixée  au  moyen  k 
boulons  dont  les  écrous  portent  sur  des  anneaux  plats. 
Lorsque  l'appareil  se  forme,  la  partie  métallique  se  loge 
entièrement  dans  l'orifice  cylindrique;  la  pression  de  l'eau 
agit  sur  les  rebords  du  cuir,  quelle  renverse  en  arrière 
et  s'interdit   ainsi   à  cllc-mé'no  tout  passage  à  travers  k 
joint.    Deux    éiriers  ,   placés   ïun   au-dessus.   Vautre  au- 
dessous  du  siège ,  portent  des  œillets  dans  lesquels  ooole 
la  tige,  dont  le  jeu  est  limité  par  des  renflements  ménagés 
sur  deux  points  de  sa  longueur.  M.  Juncker  regarde  ces 
soupapes   comme  les  plus   avantngeuscs   de   toutes    celles 
qu'il  a  eu   Foccasion  de  mettre  en   usage. 

692.  Modificallnis  appariées  dans  ces  derniers  temps 
aux  pompes  à  pistons  plongeurs. 

Les   pompes  à  pistons   plongeurs  ont  une  incontestable 
supériorité  sur  les   anciennes   pompes  foulantes.   Les  pis- 

(  1  )  Traité  d'Exploitation  de  M.  Combes  ,  tome  II! ,  page  375. 
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lomurorK'pIusjtrsmle  solidilé  n'exigent  aucune  r^paralion. 
IhMnl  pr^>«ervés  tics  nlleinles  de  l'oKidalion  et  de  Inetion 
«orrosrve  de  ceriaines  eaux,  par  i'Iiuilc  ou  la  couche  (t« 
tmiière  grnisseuse  ibnl  ils  se  couvrent  en  tpaversanl  in» 
eessemment  la  gnrniture  en  chanvre  de  In  boite  à  bourrage, 
toujours  mainlentie  d.in5  un  élot  snlisfiiisnnt  de  lubréraction. 
La  surface  înlérieure  du  corps  de  pompe  .  restant  dans 
Téta!  où  elle  se  trouve  au  sortir  de  la  fonderie ,  esl  moins 
Mtiiquable  par  les  enux  acidulées.  Le  mineur  rcconn&tt 
immédiatement  les  fuites  d'eau  el  y  porte  un  prompt  re- 
mède, cri  serrant  les  écroiit;  des  boulons  qui  réunissent 
le  couvercle  et  les  brides  de  la  boite.  Enfm ,  comme  au- 
cune lige  n'encombre  le  tuyau  ascensionnel ,  on  évite  ainsi 
les  résistances  provenant  de  l'étranglement  de  la  veine 
fluide  et  de  la  vitesse  que  l'eau  doit  ncquérir  dans  son 
I  ascension. 

Cependant  ces  pompes  ont  éié  l'objet  de  quelques  cri- 
tiques de  délail.  Les  reproches  qui  leur  ont  été  adressés 
Wnl  relatifs  aux  diflicullés  du  coulage  de  certaines  de 
leora  parties  assez  compliquées  ;  à  celles  de  leur  inslnl- 
tfttion  dans  les  puits  .  où  ils  réclament  deux  sommiers 
|rf»eés  h  des  niveaux  différents ,  ù  moins  que  l'exploitant 
ne  eonsente  à  faire  reposer  le  corps  de  pompe  seul  sur 
vRe  pièce  d'assise ,  en  abandonnant  à  elle-même  lu  colonne 
Meeutlanie  .  ce  qui  esl  peu  prudent.  Un  autre  inoonvé- 
rliient,  mains  grave  que  ne  le  pensent  quelques  construe- 
leurs,  mais  qui  n'en  esl  pas  moins  réel,  consiste  dani 
|*Meumuhition  de  l'iiir  aspiré  accideulellemeiit  par  la  pompe. 
Celte  circonslonce  peut  se  présenter  lorsque  le  niveau  de 
l'eau  baisse  assez  dans  la  bâche  pour  I.tisser  b  découvert 
i^aelc|ucs  nurines  du  luyau  aspirateur  ;  cet  air ,  venant 
is  l'cspaee  compris  entre  le  piston  et  ia  partie 
lu  cylindre,  forme  en   ce  lieu  un  matelas  len- 
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danl  à  iroubler  h  réguliiriié  <lii  volume  d'eau  o 
influe  ([uelqucfois  sur  l'olTel  ulllu  produil.  Un  robiiMt 
placé  itnmédiaiemcnt  au-dessous  de  I3  boite  à  ctou[>cs ,  pcul, 
il  est  vrai,  déterminer  la  sortie  de  l'nir  conipHinê;  mai» 
celle  manœuvre  qu'il  s'ngil  de  répéter  clinque  fois  que  le* 
pompes  recomnieneent  fi  fouctionner,  est  irès-gt^nanlC  cl 
donne  lieu  «  de  nombreuses  négligences. 

Pour  obvier  à  ces  divers  inconvénients ,  les  ingénieur) 
l)elges  ont  introduit  des  modifications,  dont  un  cou{Ml'a3 
jeté  sur  les  figures  S,  6  et  7  de  la  planche  LXVUI  {()■ 
Biiflira  pour  faire  apprécier  toute  l'importance. 

D'après  ces  nouvelles  dispoï^itions,  les  diverses  [uvoM. 
se  rcduisnnl  à  de  simples  tuyaux  sans  coude»)  ni  rvlou». 
se  coulent  avee  la  plus  grande  fticililé.  L'upprcil , 
muni  d'une  double  base  E  E' ,  s*assied  solidement  sur 
une  seule  pièce  d'assise ,  sans  quon  doive  avoir  ny 
cours  à  deux  sommiers  placés  à  différentes  liauteurs.  Li 
bàelie  /,  retirée  de  dessous  le  tuyau  d'aspiration  (1 
reléguée  dans  une  niche  latérale  ,  peut  être  changée  « 
réparée  sans  donner  lieu  au  démontage  d'aucune  pi^' 
Le  niveau  de  l'eau  dans  la  bâche  et  dans  le  corpi  de 
pompe,  étant  le  même,  l'aspiration  est  presque  nulle  et 
l'air  ne  pénètre  dans  la  pompe  ijuc  quand  le  réseneif 
est  presque  vide.  Mais  celle  circonslanec  ne  peut  se  pri- 
scnter  qu'au  moment  de  la  mise  en  activité  des  pompes, 
après  un  chùmngo  plus  ou  moins  prolongé,  ou  quand  le 
jeu  imméJialcment  inférieur  cesse  de  débiter  Je  YtM  ; 
alors,  la  disposition   de  la  tubulure  //  est  telle  qtie  l'aiFi 


(1)  Ce  soDi  les  dessins   des    pompes  établies   par  l*» 
cet  ouvrage  dans  le  puiU  d'exhaure  de  la  mine  de  f 
du  H3lD3ul). 
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trouvnnt  une  communication  facile  mire  le  corps  de  pompe 
et  les  chapelles ,  s'échappe  avec  l'eau  à  Iravers  le  clapet  el 
les  tuyaux  de  la  colonne  montante. 

La  disposition  tendnnl  à  prévenir  l'accu ninlation  de  l'aîr 
dans  le  corps  de  pompe  est  due  à  M.  De  Vaux,  înspec- 
leur-général  des  mines  belges,  et  l'agencement  des  diverses 
parties  de  l'appareil,  h  M.  Colson ,  ingénieur-mécanicien. 

695.  Pompes  simultanément  soulevantes  et  foulantes* 

Cinq  jeux  de  pompes  ,  semblables  à  celui  c|ue  repré- 
sentent les  figures  îi ,  li  *•"  el  G  de  la  planche  LWII ,  ont 
été  installés  aulrefois  en  répétition  dans  l'un  des  puits  de 
la  tnine  de  houille  de  Colladios ,  située  k  Hollognc-aux- 
Pierres,  prés  de  I,iége. 

Le  piston  plein  m  est  formé  de  deux  disques  métalliques 
comprenant  entre  eux  deux  chapeaux  en  cuir  embouti , 
adossés  par  leur  convexité.  La  lige  du  piston  traverse  une 
boite  à  bourrage.  Le  bout  de  tuyau  K  constitue  la  partie 
supérieure  de  la  colonne  nseendanie  du  jeu  qui  préccdo, 
et  le  tuyau  i,  est  la  base  de  la  colonne  sur  laquelle  s'ins- 
talle le  jeu  suivant.  Quatre  clapets  rectangulaires  o,o',p,p\ 
en  cuir  et  en  tùle  ,  forment  un  angle  aigu  nvec  le  plan 
vertical ,  afm  de  faciliter  leur  application  contre  les  bords 
des  orifices;  ils  sont  atlacliés  ù  l'aide  de  boulons,  dont  la 
vis  pénètre  dans  l'épaisseur  de  la  fonte.  Les  visites  et  les 
changements  s'efTectucnt  en  ouvrant  les  portes  /,  l'  des 
regards  correspondants. 

Pour  comprendre  la  manière  de  fonctionner  de  cette 
pompe,  il  suffit  de  In  supposer  en  activité  au  moment  où 
tous  les  tuyaux  en  sont  remplis  d'cuu.  Le  piston  monte, 
le»  clapets  o  et  o'  s'ouvrent,  l'eau  soulevée  pénètre  dans 
lu  colonne  ascensionnelle  K,  tandis  qu'uu-dessous ,  les  elTels 
TOME  iti.  30 
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Je  l'aspirnlion  provoquent  les  eaux  t  passer  i:lu  tuyau  L 
dnns  le  corps  tie  pompe  h  travers  l'orilice  du  clapet  0*. 
Le  piston  descend  :  les  elapets  p,p'  s'ouvrent,  o.o*  se 
ferment;  l'eau  venant  deZ.,  traverse  le  tuyau  latéral  *'. 
tl  se  porte  au-dessus  du  piston  ,  tandis  f|ue  celte  de 
dessous,  obéissant  au  mouvement  de  rcroulemeni,  arrive 
dans  la  colonne  ascendnnte  après  avoir  traversé  I^Wtt 
tuyau  latéral  s. 

Le  lecteur  verra  pitia  tard  les  inconvénients  de  l^ft^A- 
cation  des  efTorls  du  moteur  sur  la  tétc  des  tiges  peur 
presser  sur  les  pistons  et  leur  imprimer  un  moUTCOKM 
vertical  de  haut  en  bas.  Excepté  ce  vice  radical ,  cos  pompe 
se  sont  assez  bien  comportées  et  n'ont  présenté  ifaiitlT 
inconvénient  que  celui  d'occuper  un  assez  grand  espatt, 
ce  qui,  du  reste,  est  de  peu  d'importance  pour  la  pIopaK 
des  puits  de  la  province  de  Liège,  dont  tes  sections  sont 
généralement  fort  grandes. 

694.  Des  joints. 

Les  tuyaux  d'une  pompe  se  lient  entre  eux  au  moyen 
de  leurs  coHiers  ou  brides.  L'espace  compris  entre  les 
surfaces  de  deux  tuyaux  en  conlocl  est  un  joint  qu'il  til 
de  In  plus  haute  importance  de  rendre  complètement 
élanchc,  afin  d'interdire  tout  accès  ô  l'air  et  de  prévenir 
les  Tuites  d'eau.  La  garniture,  interposée  danâ  ce  bot 
entre  deux  tuyaux,  est  toujours,  quelle  que  soit  Sa  MfliK, 
comprimée  par  les  écrous  des  boulons  qui  traversent  tes 
deux   brides. 

Les  tuyaux,  dont  les  colliers  restent  dans  l'état  où  tU 
sortent  de  la  fonderie,  sont  ordinairement  rcvâtus  à'w 
disque  plat  en  fer  battu ,  enveloppé  de  chanvre  ou  (Tohc 
lanière  de  flanelle;  oelle-ci  est  enduite  d'un  masiic  demi- 


licjuidu  d'Iiuile  cl  du  minium,  ou  simplement  plongée 
4aos  un  bai»  de  goudrun  liquéfie  par  la  chaleur.  Le  dia- 
mètre iniérieur  de  la  couronne  ainsi  préparée  est  égal 
à  celui  du  Uiyau  ,  ei  sa  largeur  ,  (elle  qu'elle  n'empêche 
pas  les  boulons  de  pénétrer  dans  \es  trous  correspondants 
des  deux  brides.  Ces  joints,  peu  coûteux,  sont  fort 
-déTedueus  ;  la  main-d'œuvre  réclamée  par  leur  fréquent 
renouvellement  dépasse  de  beaucoup  l'excédant  du  prix 
dépensé  pour  obtenir,  dés  l'origine,  des  garnitures  plus 
parfaites. 

Souvent  l'opération  consiste  â  prolonger  la  paroi  du  tuyau 
en  lui  donnant  une  saillie  de  quelques  millimclres  au- 
dessus  du  collier,  à  planer  exactement  celle  proéminence 
et  h  interposer  entre  les  doux  surfaces  une  rondelle  en 
txÛT  fortement  imbibée  de  suif  ou  plusieurs  doubles  de 
■  loile  grossière  trempée  dans  lu  goudron.  La  flanelle,  revêtue 
d'une  couche  d'un  mastic  de  minium ,  peut  aussi  être 
substituée  à  la  loile. 

Les  garnilures  métalliques  sonl  préréryblcs  aux  précédentes. 
Les  plus  simples  (Gg.  19  cl  19'''*,  pi.  LXVI)8ont  formées 
d'une  couronne  de  plomb;  celle-ci,  enduite  d'une  pcîn- 
ttire  de  minium  délayé  dans  l'huile  siccative,  est  interposée 
CDlre  les  deux  bouts  de  tuyimx  convenablement  dressés 
et  sur  lesquels  ont  été  creusées  deux  ou  trois  gouttières 
annulaires  et  concentriques.  Le  plomb,  cédant <^  la  pression 
des  boulons  cl  des  ccrous,  s'écrase,  pénètre  dans  les  rai- 
nares  circulaires  et  s'oppose  à  la  fillration  des  eaux. 

Les  joints  dos  |toitipcs  de  Silherseegener  et  de  celles  de 
Huelgoat  sont  munis  de  manchons  fort  minces  en  cuivre 
Hmge  (Qg.SO);  leur  surface  extérieuri;  porte,  vers  le 
milieu  de  la  hauteur,  un  bourrelet  sailhint  produit  par 
la  retraite  du  métal  sous  le  marteau  ,  et  qui ,  lors  du  mon- 
Inge,  est  pincé  entre  les  brides  do  deux  tuyaux  consécutifs, 
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Après  avoir  enveloppé  le  manchon  «le  quelques  brins  dt 
cliiinvre,  ii  est  enduit  d'un  ciment  fort  répandu  dans  \ti 
mines  miîliilliques  d'Allemagne,  savoir  :  d'un  compose  de 
ch!iux  fusée  à  r.iir,  d'huile  de  lin  siccative  et  de  roeintl 
fils   de  chanvre   haelié  en   bouts  de  O.OS  h  O.Oi  mélre 
de  longueur;  ce  mélange,  battu  h  plusieurs  reprises,  dok 
prendre  une  consistance  pâteuse,  mais  sans  viscosité.  Voth 
vrier  qui   veut    s'en  servir   le    pétrit    avec  les  mains;  U 
devient  alors  assez  tendre  pour  pouvoir  être  étendu  suf 
ies  surfaces  qu'il  s'agît  de  mettre  en  contact;  il  peut  auai 
le  faire  durcir  par  l'addition  d'un  peu  de  minium.  Le 
manchons  revêtus  de  ce  mastic  obstruent  convenablemeiit 
tes  joints  ;  ils  sont  d'un  excellent  usage  et  rcsisicnl  à  de 
grandes  pressions. 

Les  garnitures  des  tuyaux  de  pompes  de  la  mine  Je 
Iloussu  (bassin  du  Centre),  exécutées  d'après  les  indi- 
cations de  celui  qui  écrit  ces  lignes,  sont  également  d'une 
grande  efficacité.  Ce  sont  des  anneaux  en  cuivre  Jauitc 
(Gg.  21  et  21  '"''),  dont  la  surface  extérieure  est  lounw 
suivant  deux  troncs  de  cône  adossés  par  leur  grande  baie; 
l'extrémité  intérieure  du  tuyau,  alésée  sur  une  hauteur 
de  O.Oi  a  0.0»  mètre ,  ofTrc  une  surface  conique  de 
même  dimension  que  la  couronne  en  laiton.  Ccllc-cii 
recouverte  d'une  peinture  de  minium  ,  se  loge  par  mwùi 
dans  chacun  des  deux  tuyaux  contigus,  et,  comprimée 
par  les  boulons,  elle  bouche  toutes  les  fissures  avec  une 
telle  précision  que,  depuis  1844,  aucune  fuite  d'eau  ac 
s'est  dénotée  sur  toute  la  colonne  de  pompes,  dont  li 
hauteur  est  de  300  mètres. 

Ces  joints  auraient  été  plus  parfaits  si  l'anneau  ctil  iii 
noyé  tout  entier  (  fig.  20  ''i>  )  dans  l'épaisseur  de  la  fonte, 
ainsi  que  le  réclamait  le  projet  primitif,  au  lieu  de  UiK 
saillie  sur  la  paroi   inlérieurc  des  tuyaux  ;  mais  un  M- 
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[C  plus  profond  el  la  rorinalîon  d'une  cavité  en  rclraitc 

mit  enlmiiié  des  frais  plus  considérables ,  auxquels  le 

icanicien  a  désire  se  soustraire. 

Enfin,  quelques  construclcurs  se  soni  assures  réuemmeiit 

B  l'applicaiion  fi  nu  des  deux  surfaces  des  brides,  rendues 

diablement  bien  planes,  suilisuii  pour  rendre  les  joints 

npléiemcnt  êtancbes. 

La  rvpuralton  des  garnitures  défeciucuses  s'cxéi-ule  avee 

ilitv  et  proiiipiilude  par  le  procédé  usité  dans  les  mines 

Couchant  de  Mons  { fig.  8  el  8  ■•'»,  pi.  LXXI  ).  Quelle 
e  soit  la  position  de  la  pnrlic  ù  renouveler ,  l'exirémité  du 
rnier  tuyau  tic  la  colonne  ascendante  est  saisie  ù  l'aïdc 
IDC  botte  aa,  c'est-à-dire  de  deux  pièces  do  bois  ëcban- 
ies  en  dcmi-cercle,  réunies  el  serrées  par  deux  boulons. 
S  boulons  du  joint  ce,  objet  de  la  réparation,  sont 
bord  enlevés  ;  puis  ta  partie  supérieure  de  la  colonne 
mlante  est  soulevée  au  moyen  de  deux  vis  de  rappel  6,6' 
tchcs  à  la  botte,  et  de  leurs  écrous,  qui  pressent  sur  un 
noiier  oo  encastré  dans  les  parois  du  puits.  La  gariiituru 
m  renouvelée,    de   longues   vis  (/,rj',  introduites  dans 

ccillets  correspondants  des  brides  ,  servent  à  guider, 
Ddant  leur  descente ,  les  tuyaux  situés  au-dessus  cl  à  les 
>lacer  dans  leur  position  normale. 
Si  les  garnitures  de  toute  une  série  de  tuyaux  doivent 
•e  l'objet  d'une  réparation  ,  les  ouvriers  commencent  par 
lui  dti  dessous  ;  puis  ils  placent  les  grandes  vis ,  noii- 
jleroenl  aux  brides  du  joint  ee  qui  vient  d'être  rcuou- 
lé ,  mais  encore  à  celles  du  joint  ce,  pour  lequel  ils  se 
Ëparent  à  procéder.  Ils  desserrent  ensuite  les  écrous 
ni  ces  vis  sont  munies  et  déiermineiit  ainsi,  sans  elioc, 
descente  d'un  tuyau  ou  de  toute  la  partie  de  lu  colonne 
Biprîse  entre  deux  joints  sujets  aux  réparations.  Cn  agis- 
it  ainsi  de   proche  en  proclie  et  de  bas  cn  b:iut,  ils 
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Arrivent  à  la  partie  supérieure  après  avoir  rélaMi,  si  cela 
pu  Décessaire.  toutes  les  gnrnilures  d'un  jeu  de  poqpdt 

695.  Hauteur  à  donner  attxjeux  d'un  appareH 
d épuisement. 

Les  pompes  clévatoires  et  les  pompes  foulanles  peuvenl 
théorifiuement  élever  les  eaux  à  une  linuteur  indéflnir; 
iniiis  pruliqucment  il  n'en  est  pas  ainsi.  Il  convient  iJe 
se  tenir  dans  de  certaines  limile.s,  variables  suivsiil  li 
naiure  de  l'appareil  et  qu'il  serait  dangereux  d'outrepancr. 

D'un  eôlé,  une  trop  fiiible  hauteur  des  jeux  et,  pif 
conséquent ,  un  irop  grand  nombre  d'étages  multiplie  Ici 
eorps  de  pompe,  les  clapets,  les  pistons,  d'où  r^uiie 
nnc  majoration  de  Ki  dépense  occasionnée  par  l'établisse- 
ment de  ces  organes,  de  leur  pose  et  leur  entreticni 
des  résistances  et  des  froitemenis  de  plus;  l'emploi  d'une 
force  motrice  plus  grande ,  et,  enfin  ,  l'augmentation  du  11 
hauteur  totale  à  laquelle  il  faut  élever  l'eau,  augmenlslion 
égale  à  la  somme  des  hauteurs  comprises  entre  la  priK 
d'eau  d'un  jeu  ci  le  fond  du  déversoir  du  jeu  îminédii- 
tement  inférieur. 

D'un  autre  côté,  des  colonnes  de  grande  hauteur  enja»! 
des  tuyaux  plus  épais,  des  ajustements  plus  parfaits;  on 
peut  craindre  l'énergie  des  chocs  produits  par  la  fermeiurt 
des  soupapes;  cnlin,  les  clapets  et  les  pistons ,  soumis  » 
la  pression  d'une  colonne  d'eau  considérable,  ne  présenteOt 
plus  les  mêmes  garanlics  de  résistance  et  d'imperméabilité. 

Les  constructeurs  belges  pensent  que  la  hauteur  dic- 
tion d'une  pompe  élévuloire  doit  élrc  comprise  entre  Wîl 
BU  mètres  et  ci-lle  des  pompes  à  pistons  plongeurs  entre 
60  et  70  mètres.  Dans  les  mines  du  déparlcmenl  de  U 
Loiie,  celle  iiclinji  eti  quelquefois  portée  jusqu'à  100  mèVrr:'; 
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mnis  plusieurs  parties  de  ces  appareils  sont  sujettes  à  de 
fréquentes  réparations,  tandis  (]ue  duns  les  mines  de  la 
Belgique  et  du  nord  de  la  France,  où  la  plupart  des 
pompes  n'ont  que  i'S  à  aO  mètres  de  hauteur,  ces  répa- 
rations sont  rares  et  les  organes  fonelionnent  pendant 
plusieurs  semaines  sans  interruption  ,  si  loulerois  les  ajus- 
tements ont  êlc  exécutés  avec  soin. 

Les  jeux  d'une  grande  hauteur  sont  toujours  le  résultai 
de  circonstances  provenant  de  la  disposition  des  lieux  ou 
de  la  nature  du  moteur  adopté.  Ainsi  les  pompes  de  Ilucl- 
goat  aont  une  exception  justifiée  par  la  profondeur  moyenne 
d'où  les  eaux  doivent  être  aspirées  (155  mètres),  qui 
permettait  de  les  faire  jaillir  d'un  seul  jet  ;  par  l'économie 
qu'entraine  la  suppression  de  diverses  pièces,  d'ailleurs 
encombrantes,  des  pompes  ctagées,  et,  surtout,  par  la  per- 
fection des  divers  détails  de  ces  appareils.  Des  eireon- 
stances  particulières  ont  aussi  engagé  les  ingénieurs  des 
mines  de  sel  de  la  Bavière  à  prendre  des  hauteurs  d'action 
considérables.  L'une  des  pompes  qui  fonctionnent  dans 
cette  localité  élève  l'eau  salée,  d'un  seul  jet,  à  une  hau- 
iMtr  de  570  métré»,  ce  qui,  vu  la  substance  en  dissolu- 
tion) représente  une  pression  de  46  atmosphères. 

696.  Epaisseur  des  tuyaux  retativement  à  la  charge 
qu'ils  supportent. 

Pans  l'expression  de  la  résistance  de  U  fon^  ,  l'usage 
de*  constructeurs  est  de  considérer  e^^ÊÙÊÊÊUA^toiOTae 
pouvant  être  soumise  praliquerneq)t']^^^^^^^lHBt^O 
kilogrammes  par  ceniimèire  cnrrtq 


(  I  )  La  râ&islancc  absolue  de  la  H 
<tUJvinlB3  qualité,  de  1 ,797  a  3,H00  hIN 
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en  résulte  iiucun  inconvénient.  Si  donc  d  reprêscnu  hf 
diiimèlrc  des  tuyaux,  A,  la  hauteur  de  la  colonne  d'MI, 
c'est-à-dire  la  distance  verticale  comprise  entre  le  lin  oA 
se  trouve  un  luyau  doril  on  rccherclic  l'épaisseur  et  l'ariDce 
de  dégorgement,  l'épaisseur  de  uc  tuyau  ,  pour  les  linula 
<le  hauteurs  allribuées  ordinairemcnl  aux  [loaipcg  if^Wr 
suncnl ,  sera  donnée  par  lu  relation 

^  ~  m 

A  la  mine  de  Houssu ,  les  tuyaux  ascensionnels  ont  uib 
hauteur  de  60  mètres  ;  leur  diamètre  intérieur  est  ils 
0.28  niéire. 

10.80 
8U0 


■tJ) 


s  iT^   I 

4 


d  —  0.28;  A  ^  CO.  d'où  ( 


(  1  )  Celle  formule , 
Iomelll,p3ge406],s 


empruntée  à  M.  Cdhbes  {TraUéit'' 
déduit  des  considéraliODS  : 


--  o.Oâi  ^BÉ 


La  seciion  des  luyaux  éunt  eïpriraée  par  n  (— )  ,  le  poids  d'une 

colonne  d'eau  de /t  mètres  de  hauteur  est  de  n^yl   ^—lùlopw^- 

L'effort  auquel  doit  résister  ie  lujau,  se  composant  du  poididt 
la  colonne ,  plus  la  force  qui  la  soulevé,  sera  double  du  précâd«iil> 
c'esl-ù-dire , 

♦    '^  10  "2"^  10 
Chaque  cenlimëlre  carré  de  la  fonte  pouvant  élro  cbaret  dt  M 
kilog. ,  la  surface  de  la  section  annulaire  devra  offrir  a 
c;;nlimètrea  qu'il  y  a  de  fois  40  dans  l'expression  précédeu 
d'XA 
"  30  X  W 
Comme,  d'un  autre  c6lé,  ccUe  section  peut  âtrfl  eiprii^ 
maaiËre  approchée  par  ti  de,  l'équalioni 

n  d'  X  A  .  <** 

""«^Tôx-iô-  ^<"^^^<'=m- 

La  valeur  de  «, ainsi  déterminée,  cosvieBl  aux  pompes dtt{tew- 
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Comme  la  pression  exercée  sur  les  tuyaux  est  d'auianl 
moitidre  qu'ils  sont  plus  rapprochés  du  tuyau  de  décharge, 
la  colonne  a  cic  divisée  en  irois  séries ,  auxquelles  ont 
èlé  données ,  à  partir  du  bas ,  des  épaisseurs  décroissantes 
exprimées  par  les  nombres  : 

0.019;  0.021  et  0.023  mèlre; 
le  chiffre  de  la  formule  <itanl  attribué  ,  pour  plus  grande 
sûreté,  aux  (uyaux  exposés  à  lu  pression  moyenne. 

A  lluelgoal,  la  hauteur  de  la  eolonuc  d'eau  étanl  d'en- 
viron IStt  mètres  et  le  diamètre  des  tuyaux  de  0.275  mèlre, 


800 

Les  tuyaux,  divisés  en  cinq  séries,  suivent,  quant  à 
leur  épaisseur,  la  progression  exprimée  par  les  nombres  : 
0.056;  0.048;  0.040;  0.052  et  0.024  mètre,  en  sorte 
que  l'épaisseur  de  la  fonte  de  la  série  inférieure  n'excède 
que  de  quelques  millimèires  la  valeur  donnée  par  la  for- 
mule; mais  celles-ci  indiquant,  pour  les  charges  de  grande 
hauteur  ,  des  épaisseurs  plus  forles  que  cela  n'est  nèces' 
suire,  ces  pompes  se  trouvent  encore  au-dessus  des  con- 
ditions de  résistance  requises. 


diaaires;  mais  elle  est  trop  Torie  pour  les  hautes  charges.  Celte 
exagération  vient  de  ce  que,  pour  simplifier  le  résultai,  le  dia- 
mËlre  d  a  élé  substitué  i  d-i-e,  dans  la  ddlcrmi nation  de  la  secliou 
anDulaire  de  l'épaisseur  du  tuyau. 
La  valeur  exacte  de  cette  épaisseur  se  déduirait  de  l'équation  du 
X'». 


deuxième  degré ,      t  e  (d  -[-  «  )  = 


-  **  \/±±I 
"ÏO  V         a 


Si  l'OD  bisail  /t  =  300~eld  =  0.3O>,  on  aurait,  dans  le  premier 
eaSiS^O.DTS  mËlres,  et,  dans  le  second,  e —0.06  mËU^d. 
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L,e  mineur.  îi  In  réception  des  tuyniix,  s'assure 
H  l'épuissour  ile  la  Tonte  est  jinrlout  sensiblement  \\ 
Il  les  essnîe  en  foulant  de  Tenu  d.ins  leur  inlérietir  ^ 
l'aide  d'une  presse  liydraullque  dont  la  soupape,  ctiar^. 
de  poids,  se  soulève  quand  la  pression  est  triple  de  eeJK 
qu'ils  doivent  supporter  en  fonctionnant ,  c'estâ-dirc  lorsque 
chaque  centimètre  carré  de  la  secliou  éprouve  une  leasioa 
de  l!20  kilogrammes.  Par  ce  moyen,  il  reconnaît  les  dé- 
fectuosités si  fréquentes  de  la  fiiate  ;  il  rebute  les  iu)-«ni 
auxquels  il  ne  juge  pas  possible  de  remédier  ;  il  in«(  0) 
œuvre  ceux  qui  ont  résisté  et  qu'une  pression  de  130  kilih 
grammes  par  cenlimclre  carré  n'a  pus  altérés. 

L'exploitant  doit  aussi ,  dans  le  contrat  iattnreDU  mtlt 
lui  et  le  fondeur ,  stipuler  le  poids  des  tuyaux  de  chsftt 
série,  calculé  à  l'avance  par  leurs  dîmeitsions  et  ptr  Ib 
poids  spéciDque  de  la  fonte  (7,207  kilogrammes),  0 
accordant  une  tolérance  de  S  à  6  p.  e.  S'il  négligeait  «dt 
clause,  il  pourrait  craindre  que  les  tuyaux  ,  fournis  pOOT 
une  somme  globale  ,  n'eussent  pas  l'épaisseur  vouIm,  H 
que,  si  le  prix  en  était  fixé  à  raison  des  mille  kilograninio 
de  fonte,  ils  ne  fussent,  au  contraire,  trop  épais. 

Les  eorps  de  pompe,  les  cliapellcs  et  surtout  les  porK* 
de  chapelles  sont  aussi  plus  épaisses  que  ne  l'exige  1s 
charge  d'eau  que  ces  objets  ont  à  supporter .  parce  que  pIU" 
sieurs  causes  concourent  à  leur  ébranlement.  La  fermeture 
des  soupapes  produit  des  chocs  désastreux ,  et  di&quc 
oscilbiinn  nUernaiivc  détermine,  sur  chacuoe  de  ces  pi^, 
des  pressions  directement  opposées  ;  ainsi ,  pendant  Vu^ 
ration,  la  pression  est  dirigée  du  dehors  au  dedans;  puii 
aussitôt  elle  cliange  .  pendant  la  refoulée ,  et  agit  du  <ieéMM 
ou  dehors  avec  tout  le  poids  de  la  colonne  d'eau  comprise 
entre  la  soupape  d'aspiration  et  l'orifiee  de  dégor; 
Pour  lc«  ji'tix  de  60  Ji  100  mètres  de  hatricur,  m 
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seur  double  de  celle  des  tuyaux  su^îi  à  ces  organes,  mais 
ils  doivent ,  en  oulre  ,  èire  renforcés  par  des  nervures 
disposées  diagonalement  en  croix  de  Saint-André. 

697.    Moyens  préservatifs  contre  l'aclion  corrosive 
des  eaux. 

La  décomposition  des  pyrites  rend  (juclquefois  les 
çgux  d'une  mine  assez  acides  pour  que  leur  action  inces- 
nnle  sur  les  surraccs  des  pistons  et  des  luynuK  les  cor- 
rode aprùs  un  espnec  de  temps  plus  ou  moins  long  (1). 
La  fonte  perd  niors  sa  couleur,  sa  force  de  cohésion  el 
sa  dureté  pour  prendre  l'upparcnce  de  la  plombagine,  et 
f£  laisser  entamer  comme  elle  par  un  couteau.  Cet  effet 
sVbserve  rarement  dnns  les  mines  belges;  mais  il  est  assez 
fréquent  dons  les  districts  de  Newcastle  el  dans  le  bassin 
de  la  Loire.  Il  importe  donc  de  connaître  les  moyens  à 
employer  pour  préserver  les  pompes  contre  les  attaques 
de  cet  agent  destructif. 

Dans  les  mines  de  Cornwall  ,  où  celte  action  se  fait 
setilir  d'une  manière  fort  énergique,  les  pistons  sont  en 
bronze,  el  si  le  corps  de  pompe  n'est  pas  composé  de 
la  même  substance,  sa  surface  intérieure,  de  même  que 
celle  des  tuyaux ,  est  revêtue  de  douves  en  bois  de  sapin 
de  0.01  S  mètres  d'épaisseur  et  de  O.OS  à  0.08  mètres 
d«  largeur,  suivant  le  diamètre  du  tuyau,  et  de  même 
longueur  que  ce  dernier.  L'introduction  des  deux  dernières 
pièces  formant  clef  est  la  seule  partie  de  l'opération  digne 
;r  rallention.  Toutes  deux,    coupées,  suivant  leur 


a  tlëcomposllion  des  pyrlies  produit  du  suirale  de  Ter,  qui 
Rltforme  en  saus-scl  cl  ca  sel  acide;  c'est  ce  dcroicr  qui  a 
B  VacliOD  sur  le  fer. 
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longueur,  ea  forme  de  coins,  sont  inlroduitcs ,  chacune 
par  l'un  des  orifices  opposés  du  tuyau ,  dans  le  vide  qui 
resie  h  rem]ilir  ;  elles  soûl  enfoucées  à  coups  de  marteau 
cl  déterminent  ainsi  le  serrage  de  toute  la  garniture  inté- 
rieure. Cet  iijuslement  est  souvent  d'une  assez  longue  durée. 
A  la  mine  de  lluelgonl,  M.  Juneker  s'est  servi  d'un 
moyen  fort  simple  pour  préserver  les  tuyaux  de  l'aeliaii 
des  eaux  corrosîvcs.  Il  consiste  à  fouler  k  l'aide  d'une 
pompe,  agissant  à  grande  pression,  de  l'Iiuile  de  lin  li- 
(liargirée ,  jusqu'à  ce  que  la  soupape  se  lève.  Aucun 
suinlenicnt  ne  s'apcn^oit  à  l'extérieur  ;  mais  les  surfaces 
intérieures  se  recouvrent  d'une  couche  de  vernis  graisseux 
trés-adliércnle,  capable  de  garantir  la  fonte  contre  les  effets 
des  eaux  acidulées.  Des  tuyaux  ainsi  préparés  offrent,  en 
outre  ,  l'avunlage  de  s'opposer  aux  fuites  malgré  la  hau- 
teur de  la  cliarge,  el  quoique,  pendant  les  essais,  l'en 
chassée  par  la  pompe  de  compression  suinte  abom 
inent  à  travers  les  pores  de  la  fonte. 

698.  Comparaison  entre  le  débit  théorique  et  le  MH 
pratique  des  pompes. 

Los  pompes  les  plus  parfaites  ,  sous  ce  ropport ,  sont 
celles  dont  le  volume  d'eau  élevé  se  rapproche  le  plus  du 
volume  théorique,  c'est-à-dire  du  volume  engendré  par  le 
piston  pendant  sa  course  ascendante  ou  descendante.  Ln 
différence  entre  ces  deux  volumes  csl  te  déchet  de  l'appareil- 

Assez  rré(|ueninicnl  les  garnitures  des  pistous ,  défec- 
tueuses dès  l'origine  ou  par  suite  d'usure,  se  laissent  tra- 
verser par  les  eaux;  les  soupapes,  mat  ajustées,  no  se 
ferment  pas  hermétiquement  ;  gênées  dans  leurs  mouTe- 
ments ,  elles  ne  s'ouvrent  ou  ne  se  ferment  pas  avec  assez 
de  promptitude  et  en  temps  utile.  Ces  circonstances ,  qui 
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toulcs  projuiseni  la  cliulc  d'une  partie  de  l'eau  i\èjh  sou- 
levée, constituent  une  perte  d'uutant  plus  grande  que  la 
bauleur  de  la  colonne  est  plus  considérable  (t). 

Les  pompes  dans  lesquelles  plusieurs  des  conditions 
défavorables  énoncées  ci-dessus  sont  réunies  ,  peuvent 
donner  lieu  ù  une  difTérence  de  23  p.  c.  entre  le  débit 
pratique  et  le  débit  tbéori[|uc,  calculé  par  la  course  et  la 
section  du  piston.  Mais  des  joints  défeciucus  produisent 
quelquefois  un  décbct  énorme  et  en  dehors  de  toute  pré- 
vision. On  estime  qu'en  général  des  pompes  ordinaires  font 
éprouver  une  perte  comprise  entre  1/10",  et  I/IS*.  Lorsque 
les  ajusiemenis  sont  bien  soignés  et  l'appareil  en  bon  état, 
.elle  peut  n'être  que  de  1/20'.;  quelquefois  même  elle  se 
réduit,  ainsi  qu'on  le  voit  à  Iluelgoat ,  à  1/50°.  D'après 
M.  d'AubuTSSon  ,  le  minimum  de  déchet  correspond  ù  une 
certaine  vitesse  du  piston  ,  variable  selon  In  nature  et 
l'état  des  appareils;  les  perles  par  les  clapets  des  soupapes 
dormantes  et  des  pistons  creux  sont  en  raison  inverse  de 
l'ampliiude  des  excursions. 

Les  pompes  offrent,  quoique  rarement,  des  anomalies 
fort  remarquables.  Quelques  personnes,  entre  autres  M.  Bu- 
rat  (2),  ont  eu  l'occasion  de  constater  que,  dans  certaines 
d'entre  elles ,  le  volume  d'eau  fourni  par  l'oscillation  d'un 
piston  creux  excède,  d'une  certaine  quantité,  le  volume  théo- 
rique engendré  par  la  course.  C'est  ainsi  que,  par  diverses 
observations  faites  sur  les  pompes  élévaioires  des  mines 
de    Bruillc  (département   du   Nord),  il  s'est  convaincu 


(  I  )  Dans  ce  cas ,  il  convient  de  ne  pas  laisser  retomber  les 
esuK  Bo  Tand  du  puisard ,  mais  de  les  retenir  au  bas  de  chaque 
Jeu  et  les  diriger  dans  les  résori'Oirs  correspondants ,  afin  de  se 
soustraire  à  la  perte  résuliaal  de  toute  la  hauteur  comprise  entre 
CCS  divers  points  et  le  fond  du  puits  d'exhaure. 

(i)  Géologie  anpliqvte,  page  ■tS5. 
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qu'elles  produisaienl  t/IS".  de  plus  d'eau  que  ne 
puriait  leur  débit  ihéorique.  Ce  f;itl  remarquable 
bué  au  rapide  courant  d'eau  d<^teriiiiné  par  l'A! 
piston  dans  la  chapelle  j  car  les  elapels,  tnnintetius 
par  ce  courant,  livrent  passage  au  liquide,  même  aprfa 
que  le  piston  seat  arrôlé  dans  sa  course.  Probable- 
ment des  effets  analogues  se  produisent  aussi  dsM  kl 
pompes  à  pistons  plongeurs,  et  c'est  à  une  circonsUnee  et 
ceue  espèce  que  doivent  élre  attribués  les  résultats  Ifotnfe 
par  M.  Diday  (t)  mx  mines  du  Rocher-Bleu  (lipiflo 
des  Douches-du-Rhône) ,  où  le  débit  pratique  est,  pour 
chaque  coup  de  piston,  de  0.450  mèlrc,  tandis  que  le 
produit  théorique  n'est  que  de  0.432  mètre.  Celle  dilK- 
rcnce  nulle  est  évidemment  le  résultat  d'un  ordre  de 
exceptionnel. 


699.  Fitesse  convenable  aux  pistons. 


I 


La  vilesse  imprimée  aux  tiges  et  aux  pistom 
en  grande  partie  de  l'amplitude  de  leur  course;  elle  Joli 
être  telle  que  le  moteur  ne  soil  pas  appelé  à  trop  molli- 
plier  ses  excursions  dans  un  temps  donné.  Les  pomjiM 
foulantes,  et  principalement  celles  à  ptslons  plongeurs, 
réclament  une  dlITérenee  de  vilesse  rnlre  le  mouTenieut 
d'élévation  de  !a  colonne  d'eau  et  celui  qui  tend  à  ramener 
le  piston  dans  une  posiliou  telle  qu'il  puisse  renouveler 
son  action  mile.  Dans  la  première  période,  tes  Troiteoients 
de  l'eau  contre  les  parois  de  la  colonne  ascendante  im- 
posent l'obligation  de  ne  communiquer  à  c«lle-ei 
vitesse  modérée,  tandis  que,  dans  la  seconde, 
t'oppose  à  ee  qu'elle  soit  plus  cousîdérublc. 


(1)  annales  des  aines,  4'.  sâric,  lotne  II,  pige  ttt 
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pislons  plongeurs  des  appnreils  d'épuisement  de 
floussu ,  dont  la  course  est  de  3  mèires ,  sont  soulevés 
aiec  une  vilesse  de  40  mètres  par  minute;  mais  le  refoule- 
ment ne  fuit  parcourir  à  l'eau  (ju'uii  espace  de  20  métrés, 
t'etl-i-dire  la  moitié  du  préccdEnl. 

Dans  les  mines  du  Cornwall,  la  vilesse  des  pistons 
plongeurs  pendant  les  excursions  ascensionnelles  est  de 
?8  â  Bi  mètres  par  minute  ;  mais  ,  îi  la  descente ,  elle  n'est 
plus  que  de  27  mètres.  Celle  vilesse,  correspondant  à  7 
bu  S  oscillations  doubles  par  minulc,  peut  être  consi- 
dérée comme  une  moyenne  rrc(|uemmcnt  modifiée  par 
l'affluence  des  eaux  dans  le  puisard. 

Les  pistons  des  pompes  élèvatoires  de  Himmelfalirl ,  dont 
la  course  est  de  1.15  mètre,  emploient  le  même  laps  de 
ttmps  dans  leurs  oscillations  ascendantes  et  descendantes  , 
et  parcourent  un  espace  de  9.04  mètres  en  une  minute. 
Dans  les  pompes  clévatolres  à  pistons  creux ,  la  vitesse 
est  la  même  A  la  levée  et  à  la  descente,  parce  que,  dans 
Ce  dernier  mouvement ,  le  liquide,  contracté  par  son  passage 
à  travers  le  noyau,  oprouvc  des  frollcmenls  aussi  intenses 
(]ue  pendant  le  mouvement  ascensionnel,  La  vitesse  est 
{ifdinaî rement  de  tO  à  H  mètres  par  minute. 

Il  Importe  que  les  excursions  du  piston  soient  séparées 
entre  elles  par  un  temps  d'arrêt  qui  donne  aux  soupapes 
le  temps  de  se  fermer,  en  vertu  de  leur  excès  de  poids 
sur  pareil  volume  d'eau.  S'il  en  est  nulremcnl,  sî,  à 
l'Instant  où  le  piston  commence  son  excursion  descendante, 
1»  soupape  est  encore  soulevée,  la  brusque  fermeture  de 
celle-ci,  qui  eu  est  la  conséquence  naturelle,  est  accom- 
pagnée de  la  réaction  de  la  colonne  d'eau  ;  de  là  un 
cboc,  un  cottp  de  bélier  d'autant  plus  intense  que  les 
Valves  ont  une  surface  plus  considérable  et  qu'elles  sont 
chargées  d'un  plus  grand  volume  d'eau.  Les  cfTetg  de  ces 


iSO 


cuAPtriiK  VI.  —  m*.  sEcrtox. 


chocs  sont  b  courbure  des  clapets,  la  ilesiruction  Jq 
charnières  et  l'ébranlement ,  sinon  la  dislocation,  dd 
cipDUX  organes  de  l'appareil. 

700.  Réparations   et  renottveltement   de»  . 
et  des   pistons. 

Lorsque  le  conducteur  de  l'appareil  s'aperçoit, 
irrégularités  du  moteur  ou  par  un  moindre  volume^ 
débité,  qu'il  existe  un  dérangement  quelque  p&rl,  il~^ 
s'occupe  pas  des  joints,  puisque  dans  ses  fréquentes  dé- 
centes il  a  dii  en  vérilier  l'élai;  mais  ii  examine  succeiM- 
vement  tous  les  jeux  pour  reconnaître  celui  qui  est  aRédé 
d'une  perturbation  quelconque.  Si  le  dégorgeoir  de  l'uii 
d'eux  ne  déverse  pas  la  quantité  d'eau  voulue,  c'est  un 
premier  indice  que  confirme  fréquemment  l'a^^pect  èe  II 
bilche  alimentée  par  la  pompe  défectueuse;  ceUc-d  se 
trouve  alors  à  sec  ou  moins  bien  remplie,  tandis  qu'il 
voit  l'eau,  affluant  dans  la  Wiche  située  nu-dessous,  s'cxin- 
vaser  par-dessus  les  bords. 

Quelle  que  soit  l'espèce  de  la  pompe ,  ïl  s'assure  d'abord 
si  aucune  matière  étrangère  n'est  venue  obstruer  les  n*- 
rines  des  tuyaux  aspirateurs.  Puis,  si  les  appareils  toni 
jk  pistons  creux,  il  recherebc  it  quelles  excursions,  as- 
cendantes ou  descendantes ,  correspond  rabaissement  dn 
niveau  d'eau  dans  la  bâche.  Si  ce  dernier  concourt  8T« 
les  levées,  il  en  conclut  le  mauvais  état  des  clapets  ou 
des  garnitures  du  piston;  st,  au  contraire,  le  niveau  d'eau 
baisse  pendant  les  oscillations  descendantes,  ÎI  attribue  le 
mal  i>  In  soupape  dormante.  Il  peut  aussi ,  en  collant  Toreilte 
contre  la  paroi  extérieure  des  tuyaux  aspirateurs  peo* 
danl  le  refoulement  de  l'eau  ,  entendre  la  chute  du 
liquide  â  travers  It's  valves.  Uans  tous  les  cas,  il  enlève 
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la  porte  dv;  la  chapelle.  L'incrlie  de  In  soupnpe  a-t- 
elle  pour  couse  l'interposilion  entre  elle  et  son  siège 
de  débris  scliisteux ,  de  copeaux  ou  d'autres  corps  étrangers 
qui  l'empêchent  de  se  fermer  ?  il  les  écarlc.  Les  clapets 
sont-ils  en  mauvais  étal  ;  le  cuir  est-il  rompu  à  la  char- 
nière, ou  les  disques  en  lole  faussés,  etc.?  il  enlève  la 
soupape  et  lui  en  substitue  une  nouvelle.  S'il  n'y  observe 
rien  de  défectueux,  il  s'occupe  immédiatement  du  piston, 
dont  il  trouve  la  garniture  en  cuir  décousue  par  l'usure 
ou  séparée  de  son  cercle  de  serragcj  il  s'aperçoit  que  les 
tresses  en  chanvre  sont  usées  et  livrent  passage  aux  eaux,  etc. 
Dans  le  second  cas,  il  resserre  les  écrous  de  pression  ou 
change  la  garniture;  dans  le  premier,  il  remplace  le  piston 
défectueux  par  un  autre  en  hon  état.  Quant  aux  pistons 
plongeurs  ,  le  conducteur  des  pompes  visite  d'abord  la 
boîte  h  étoupes,  serre  les  écrous  et  renouvelle  le  bourrage, 
si  cela  lui  semble  nécessaire  ;  puis,  après  avoir  vérifié  l'état 
(le  la  soupape  d'aspiration  de  la  manière  indiquée  ci-dessus, 
il  passe  à  la  soupape  d'ascension  qui,  contrairement  aux 
précédentes,  ne  peut  perdre  ses  eaux  que  pendant  l'excur- 
sion ascendante  du  piston. 

Lorsque,  dans  les  pnmpes  élévaloires  ïi  pistons  creux 
ou  pleins  ,  des  miilièrcs  étrangères  telles  que  des  copeaux, 
des  Qlasses  ou  des  morceaux  de  schiste ,  amenés  par 
l'aspiration  ,  s'intercalent  entre  le  corps  de  pompe  et  le 
piston  ,  ou  bien ,  lorsque  la  garniture  en  cuir  se  replie 
sur  elle-même  ou  se  chiffonne  en  abandonnant  sa  position 
normale,  il  résulte  de  ces  accidents,  d'ailleurs  fort  rares, 
un  fk-otlement  intense,  dont  un  machiniste  expérimenté 
s'aperçoit ,  même  de  la  surface  ,  à  l'aspect  des  efforts  du 
moteur  cherchant  à  vaincre  cet  excès  de  résistance.  Il  re- 
connaît ,  en  descendant  dans  le  puits  et  par  la  tension  de 
la  lige  correspondante  ait  piston  dont  la  cniirse  n'est  pas 
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libre,  I«  point  où  il  peut  apporter  un  remède  lucilc.  U 
n'en  serait  pas  de  mâine  pour  un  piston  plongeur  qu'il  i 
faudrnit  enlever,  nfin  de  nettoyer  le  cylindre;  mab  cet  i 
accident  est  excessivement  rare,  parce  que  ,  dans  ce  cai,  • 
les  débris  qui  forment  l'obstacle  sont  broyés,  pulrériséi  i 
et  enirainés  par  les  eaux. 

Les  portes  des  chapelles  étant  fort  lourdes  ,  exigent ,  i 
pour  leur  déplacement ,  l'emploi  d'un  moyen  mécanique  i 
quelconque.  C'est  dans  eo  but  qu'elles  sont  munies  il  leur  ' 
partie  supérieure  d'un  ou  de  deux  onncnux  dans  letquel) 
est  introduit  le  crochet  de  l'une  des  poulies  d'un  palan  ; 
l'autre  crochet  s'attache  ù  l'un  des  bois  de  revêtement  du 
puits  ou  h  une  corde  enveloppée  au-dessus  de  la  bride  de 
l'un  des  tuyaux  de  la  colonne  ascendante.  Le  changement  i 
d'un  clapet  ou  d'un  piston  exige  le  concours  de  deux  ou- 
vriers ;  l'un  d'eux  lient  la  corde  du  palun  ,  tandis  que 
l'autre  dévisse  les  boulons  de  la  porte  .  la  retire,  Tisite  les 
soupapes  ou  les  enlève.  L'extrémité  de  la  corde  est  pourvue 
d'un  nœud  tel  qu'il  ne  puisse  traverser  la  gorge  de  b 
poulie,  si  la  première  venait  à  échapper  accidentellement  de 
la  main  de  l'ouvrier;  car  alors  la  porte,  retombant  d'une 
grande  hauteur,  pourrait  causer  beaucoup  de  dégâts.  Les 
machinistes  se  servent  aussi ,  pour  déplacer  les  portes  iks 
chapelles  ,  d'une  chaîne,  d'une  poulie  et  d'un  conire-poid*. 
Ils  emploient  également  une  chaîne  fixée  à  l'un  des  bou 
supérieurs;  celle-ci  se  termine  vers  le  bas  par  une  vis  et 
un  écrou ,  destinés  à  lui  donner  une  tension  sufOiaot* 
entre  ses  deux  points  d'altacfie  ,  et  à  faire  coïncider  U  porte 
et  la  chupclle  lorsqu'il  s'agit  de  remettre  la  premï^  i 
M  place. 


■  V°.  SECTION. 


ÉDUIRES    ENTBK   LES   POIIPRS    ET    I.BS    MOTEDRS. 


701.  iJes  maiiresses-tiffes  e»  général. 


La  maitregie-tige  (maUre-liranl,  ou  Eimplcmcnt  (t'ranOi 
ifleclée  aux  pompes  étagccs  les  unes  nii-deîisus  des  auires, 
le  compose  de  pi^s  de  bois  ou  de  barres  en  fer  forgé, 
Msemblécs  bout  à  bout.  Elle  règne  sur  loute  la  hauteur 
du  puils  dcxhaure  el  se  lie  avec  la  m<nchine  motrice  par 
son  exlrémjié  supérieure.  Les  pistons,  placés  luiéralement 
el  alternativement  à  droiic  et  6  gnuehc  de  cet  organe  ,  se 
relient  avec  lui  par  des  ajustements  indiqués  plus  loin. 

La  mnitrcsse-tige  des  pompes  élévatoires  fonctionne  en 
tirant  dans  le  sens  de  sa  longueur  ;  celle  des  pompes 
foulantes  agit  aussi  par  compression.  Dans  ce  dernier  cas,  un 
moteur  h  double  cITct  imprime  au  tirant ,  pendant  rexcursioil 
descendante,  un  mouvement  vertical  de  haut  en  bas,  qui, 
ajouté  au  poids  de  l'appareil  ,  produit  le  refoulement.  Si 
la  machini;  est  l'i  simple  effet,  le  refoulement  dérivant  du 
poids  seul  de  la  maitressc-lige  constitue ,  ainsi  qu'on  le 

,'Viïrra  ultérieurement,  la  condition  la  plus  avantageuse  & 
la  ri-gularilé  de  la  marche  cl  à  l'elTet  utile  produit  par 
lo  moteur. 

La  surface  de  la  section  des  nialtrcs-lirants  est  toujours 
en  raison  des  efforts  qu'ils  doivent  communiquer  et  de  la 

,  substance  dont  lis  sont  formes.  En  général ,  toutes  les 
pièces  constitutives  doivent  être  invariablement  liées  enirQ 
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cites  sans  que  les  assemblngcs  laissent  aitcim  jeu  d'nù 
puisse  résuliep  rollongcmenl  successif  de  la  maîtresse-tige, 
sa  dislocalion  et ,  par  suile  ,  des  vibrations  ,  des  chocs 
deslruclifs  et  une  perte  notable  d'effet  utile.  L'attirai) , 
guidé  dans  sa  course,  doit  se  mouvoir  suivant  une  ligne 
rigoureusement  verticale;  c'est  le  seul  moyen  d'éviter, 
autant  <|uc  possible,  les  indexions  locules  qui  ne  manque- 
raient pas  de  se  prononcer  en  divers  points  de  la  longueur 
d'un  organe  d'un  si  petit  équarrissage ,  comparativement  i 
sa  longueur.  Enfin  les  ajustements,  destinés  à  lier  la  mai- 
tresse-lige  et  le  moteur  ,  doivent  être  simples  et  exécutés 
avec  précision.  Toutes  ces  considérations  sont  essentielles 
pour  que  cet  intermédiaire  entre  les  pompes  et  le  moteur 
transmette  sans  secousse  la  totalité  de  l'effort  {joi  I 
est  confié. 


702.    MaUresses-tiges  en  bois. 


qoi  Ij^J 


Autrefois  les  exploitants  regardaient  le  bois  de  cliéne 
comme  le  seul  propre  ii  ce  genre  de  construction  ;  mais 
snn  prix  élevé  et  les  difGcultés  qu'ils  éprouvent  à  se  le  pro- 
curer dans  des  longueurs  convenables  les  ont  engagé  1  lui 
substituer  le  sapin  de  Itiga  ou  sapin  rouge  (  1  ),  qu'il) 
trouvent  dans  le  commerce  à  des  prix  moins  élevés  que 
le  cliénc,  et  à  des  dimensions  beaucoup  plus  considéraUef. 
Ils  ont  reconnu,  d'ailleurs,  que  cette  essence  est  d^n 
usage  au  moins  aussi   avantageux  ,    s'ils  ont  le  soin  de 


(  t  )  Il  est  d'usage  d'extraire  la  ri<sine  de  tous  les  sapins  tivrA 
au  commerce,  mais  en  quantité  plus  ou  moins  (p^nde.  Si  t'Oi>Jn* 
tJon  est  poussée  trop  loin ,  les  bois  devienoenl  blanc*  ;  s'ils  re- 
tiennent une  qu3Dlil(S  noiable  de  leur  goudron  végétal.  Us  consencsl 
leur  couleur  rougeaire.  Ces  dernieni  doivent  être  l'objet  < 
choix  de*  construcleurs. 


TIGES    ET    NAITnBS-TinANTS. 


48S 


ciloisir  lies  pièces  exemptes  de  nœuds  et  de  défuuts  quel- 
conques. Quant  k  I.-I  force,  la  supérion'lé  du  snpin  sur  le 
cliéne  est  établie  depuis  longtemps  par  de  nombreuses 
expériences.  Ainsi  In  résislanee  à  Icerasement  des  libres 
reroulces  sur  elles-mêmes  est  respectivement  pour  les  deux 
essences  de  SOO  kilog.  et  de  424  kilog.  par  centimètre 
carré  de  section,  et  la  résistance  oux  elTorts  de  Imctioii 
dirigea  dans  le  sens  de  la  longueur  des  fibres  est  en 
moyenne,  pour  le  chêne  et  le  sapin,  de  814  kilog.  et 
8S8  kilog.  Pur  conséquent,  les  elTorts  de  rerouleinent  et 
de  soulêvemrnt,  communiqués  à  une  colonne  d'eau  pur 
rintermcdiiiirc  d'un  tirant  de  sapin ,  pourront  éirc  plus 
grands  que  s'ils  étaient  transmis  par  une  maiiresïe-lige  en 
cliène  de  même  équarrissage. 

I^es  pièces  constitutives  de  ces  attirails  sont  équarries  , 
dressées,  puis  assemblées  à  trait  de  Jupiter  (  fig,  10  A\ 
pi.  LWII  )  ;  les  abouts,  entaillés  en  biseau,  sont  forcés 
de  s'appliquer  contre  les  parois  des  entailles  par  suite  de 
la  compression  qu'exercent  des  coins  introduits  dans  une 
ouverture  rectangulaire  ménagée  au  milieu  du  trait  ;  deux 
de  ces  coins  se  placent  contre  les  parois  de  l'ouverture  et 
le  troisième  pénètre  facilement  entre  les  deux  premiers , 
en  glissant  suivant  les  fibres  longitudinales  du  bois.  Les 
traits  de  Jupiter,  dont  la  coupe  est  oblique,  donnent  lieu 
à  des  fentes  qui  se  produisent  par  l'ciïet  du  serrage  ;  c'est 
un  inconvénient  auquel  il  est  facile  de  remédier  en  faisant 
les  traits  droits,  c'est-à-dire  en  les  découpant  k  peu  prés 
parallèlement  et  perpendiculairemeiii  aux  fibrea  du  bois 
(fig.  10  J). 

Quel  que  soit ,  d'ailleurs ,  le  mode  d'entaille  adopté  , 
deax  des  faces  opposées  de  la  tige  et  quelquefois  toutes 
les  quatre  sont  revêtues  ,  aux  divers  points  de  jonction 
(fig.  I0</"),  d'armures  en  fer  plat  d'une  longueur  assez 
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grande  pour  recouvrir  le  joint  et  se  prolonger  1 
au-delà  des  extrémités  du  Irait  de  Jupiter.  Les  bandes  dé 
fer,  encoslrées  dans  le  bois  «ur  la  moitié  de  leur  épaii- 
leur,  sont  percées  de  Irons  correspondnnts  rux  trous  forit 
sur  lu  maiiresse-tigL',  puis  réunies  deux  à  deux  par  àtt 
boulons  ;  elles  sont  serrées  pur  les  écrous  de  ces  dernier». 

Les  Drmures  ou  platines  en  fer  peuvent  conserver  une 
longueur  et  une  largeur  uniforme  sur  toute  la  hauteur  de 
la  maitresse-ltge  ;  leur  épaisseur  seule  doit  décroître  ea 
l'avançant  dans  la  profondeur.  A  la  mine  des  [inuis-foup- 
nesux  d'Ougrée ,  près  de  Liège,  les  nrnnires  d'un  lirani. 
fonctionnant  à  une  profondeur  de  3U0  mètres,  ont  4.71 
mètres  de  longueur  et  0.10  nièire  de  largeur;  les  épMW- 
seurs  suivent  une  progression  décroissante,  exprimée  par 
0.019,  0.018,  0.017  et  0.016  mèire.  A  HuHgoat .  pour 
une  profondeur  de  170  mètres  et  pour  tinc  lige  de  sapin, 
les  platines  ont  O.lâ  mètre  de  largeur;  elles  sont  divisées  en 
séries  dont  l'épaisseur  décroît  comme  les  nombres  0.03Ï, 
0,028,  O.O'âi  et  0.0'20, 

Les  assembl.iges  représentés  par  la  ligure  1 1  sont  d'un 
excellent  usage.  Sur  deux  faces  opposées  des  ti^es  par- 
tielles ,  placées  bout  â  bout,  sont  appliquées  des  pièces  de 
même  largeur  (|ue  le  tirant,  mais  d*une  épaisseur  un  pcD 
moindre  Tous  ces  points  de  jonction  sont  étroitement  serra 
par  cinq  étriera  munis  de  boulons;  puis,  afin  de  pn- 
venir  le  glissement  de  ces  surfaces  les  unes  sur  les  aulnes, 
quelques  entailles  pratiquées  de  manière  A  entamer  simtit' 
lanément  deux  pièces  reçoivent  des  coins  de  bois  dur  M 
bien  sec  enfoncés  à  refus.  La  mallresse-lige  conserve  aÎM 
toute  sa  force  de  résistance,  par  suite  de  la  siippresàoa 
des  nombreux  trous  dont  elle  est  bubitiicllcmcul  penct 
d'outre  en  outre  dans  l'emploi  des  armures  en  fer.  Enfin, 
(es  liges  partielles   ne    perdent    pas    île    leitr    InnpiMr, 
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puisemctU  lie  l'Agruppe 
VOjucIiaiit  de  Mons  )  a  donné  lieu  à  l'emploi  d'un  pro- 
cédé analogue  pour  les  ligatures  des  liges  pnilielleG  (fig.  36 
el27,  pi.  LXVI  ).  La  moicié  des  pièces  onl  clé  sciées , 
dans  le  sens  de  leur  longueur  ,  en  deux  pariiea  égales. 
L'extrémité  de  l'une  des  pièces  A,  resiée  intacte,  est  re- 
eouTerle,  sur  deux  de  ses  faces  opposées,  p.nr  deux  demi- 
pièces  sciées  BB,B^I{\  ([tit,  de  leurs  outres  exlréinités, 
recouvrent  également  une  seconde  pièce  entière  J\  et  ainsi 
de  suite  pour  toute  la  hauteur  de  la  inajlresse-tige.  Puis 
chaque  assemblage  est  lié  par  six  élriers  et  consolidé 
comme  ci-dessus  par  des  broches  mlroduites  dans  un  cer- 
laiii  nombre  de  trous. 

Les  dilTérenis  points  de  la  hauteur  d'une  majtresse-lige 
étunt  inégalement  chargés  ,  tes  efTorts  dont  elle  doit  être 
capable  sont  d'autant  plus  grands  <|ue  la  partie  considérée  se 
rapproche  duvaningc  de  lu  surracc  du  sol.  Klle  devrait  donc 
affecter  la  forme  d'une  pyramide  fort  allongée ,  tronquée 
et  renversée;  mais  celle  décroissance  graduelle  de  la  scctioti 
d«s  timiils  étant  inutile  et  difÛeile  à  obtenir,  le  consirue- 
tcur  se  cnnlenic  d'en  diviser  la  Iiuuteur  ea  un  certain 
nombre  tk  parties  dont  l'équarrissage  décroît,  en  dcs- 
Cendaiil  de  l'une  d'elles   à   la  suivante. 

LoDique,  en  raison  de  la  profondeur  ou  du  grand 
diamètre  des  pompes,  t'cffori  doit  être  considérable,  la 
{lirHeulté  de  se  procurer  des  pièces  d'un  équarrissage  suf- 
Asant,  engage  souvent  le  mineur  à  composer  lo  partie 
•upérieurc  de  l'organe  de  deux  pièces  juxtaposées  et 
rouies  pr  des  boulons ,  tandis  que  la  partie  inférieure 
«■t  réduite  à   une  seule. 
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703.  Procédés  en  usage  pour   uUmher  les  pishm 
à  la  maitressé'fige  et  celle-ci  au  moteur. 

L<1  ligaiore  des  muiiresses-tigcs  el  des  liges  de  phloo 
placées  lulérHiement .  s'efTcclue  de  diverses  manières,  itï 
figures  1  et  â  de  In  planclie  L\V  indiquent  l'anciei)  pro* 
cédé  usité  en  Belgique  el  en  Allemngne;  c'ust  une  simple 
potence  en  fer  forgé  0,  dont  la  briindie  Iiorizontiile  a 
rci;oit  l'auneau  de  renfourchement,  qui  embrasse  la  léle 
de  [a  lige.  Ine  cheville  maintieul  l'anneau  et  permît 
son  déplacemenl,  lorsque  la  manœuvre  des  pompes  Iciige. 

Les  Allemands  ont  quelquefois  interposé  une  pièce  Irian- 
gulaire  en  Tonte,  allégée  par  quelques  évidements  (Hg.  6, 
pi.  LiXV),  enire  le  mailrc-tiraiil,  auquel  elle  s'ailathe  i 
l'aide  de  boulons  et  la  tige  en  fer  du  piston  ;  l'exiréuiiié 
supérieui'e  de  celle  tige  traverse  un  œillet  de  U  picM 
triangulaire,  el  reeoil  une  clavette  qui  la  fixe  en  place. 
Mais  cet  ajustement  n'est  pas  des   plus  satisfaisants. 

Les  Anglais  emploient  pour  les  pompes  élévaloim  un 
cadre  trapézoïdul  en  fonle  de  fer  (fig.  S),  renforcé  p>r 
une  croix  de  Sl.-André.  Ce  cadre,  fixé  à  la  maîtresse 
lige  par  des  boulons ,  porte  sur  sa  Irancbe  extérieure  deui 
douilles  propres  â  recevoir  l'extrémité  de  la  lige  du  pisUrn- 
En  Belgique  el  en  Angtelcrrc ,  la  lige  des  pistons  plongeur) 
est  réunie  au  maitre-lirant  par  l'ioterposilion  (fig.  3  et  4> 
pi.  XLVII)  d'une  pièce  de  bois  d'un  équarrissage  tel  (|ub 
l'axe  des  premiéies  coïncide  avec  celui  du  corps  de  pompt 
placé  latéralement.  Le  glissement  des  surfaces  est  prévenu 
par  une  entaille  s  et  toutes  les  pièces  sont  liées  enlre  ellei 
par  des  boulons  et  des  freltcs  ou  étriers  munis  d'ècrous. 
Ce  procédé  est  l'objet  de  quelques  modifications,  lonqud 
la  tif^e  du  pistou  est  en  fer  (  Rg.  8  ).    La  partie  «ipA- 
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tieurc  de  celle-ci,  oiïrant  alors  nue  surface  plane,  est 
•ppliquée  sur  le  bois  inlermédiaire  et  traversée  ,  de 
même  que  les  autres  pièces ,  par  un  certain  nombre  de 
boulons.  Le  eonslrucleur  ne  néglige  pns  de  creuser  des 
échaocrures  rectangulaires  n,n,  dans  lesquelles  il  engnge 
des  coins  à  froltemem.  Dons  ce  cas,  des  disques  en  fonte 
M,f  appliqués  aux  deux  exirémilés  du  manchon,  sont  serrés 
entre  une  embase  ménagée  sur  la  tige  k  et  une  clavette  ni, 
bjusiéc  à  sa  partie  inrérieurc  (!)• 

Les  ligatures  destinées  à  réunir  la  niaitresse-tigc  cl 
l'extrémité  du  balancier  de  la  machine  motrice,  se  com- 
posenl  (fig.  I,  pi.  LXXll)  d'un  cnfourchement  na  eni- 
fcrassant  la  léle  du  tirant  et  de  deux  bandes  de  fer  méplat  b, 
surmontées  chacune  par  un  anneau  ei  appliquées  sur  les 
deux  autres  faces.  C'est  dans  ces  anneaux  el  dans  la 
courbure  de  renfourcliemeril  que  pusse  l'une  des  enlretoises 
d'écarlement  du  parallélogramme. 

D'autres  fois ,  cette  ligature  est  formée  d'une  forte 
pièce  de  fer  forgée  ea  coin ,  intercallée  entre  les  fibres 
du  bois,  prcalablemenl  entaillé  par  un  double  trait  de 
«cie  ;  deux  barres  de  fer  méplates  sont  appliquées  latéra- 
lement el  le  tout  est  serré  par  des  boulons  à  vis.  Cette 
pièce  inlermédiaire  porte  ,  à  sa  partie  supérieure  ,  une 
fourclictle  dont  chaque  branche  est  percée  d'œillets  destinés 
h  recevoir  le  boulon  qui  la  réunit  au  balancier. 

704.  lHoilresses-tiges  à  traction  directe. 

Dans  les  dispositions  préccdenles ,  la  maitresse-lige , 
placée  latéralement  aux  pompes,  éprouve,  à  chaque  point 

(  I  )  l^es  figures  S  et  0  représeolenl  TassemMage  de  trois  liges 
de  pompes  en  un  mCoie  poiai  de  la  mallresse-lige.  L'un  des  appareils 
est  foulant;  les  deux  autres,  soutevaaU.alieignent  le  Toail  du  puils  ; 
.  ils  sont  destinés  â  se  suppléer  l'uo  l'autre,  en  cas  de  réparations. 


d'attache  des  tiges  de  pistons,  une  réïislnnce  oblique  tcndapl 
à  l'infléchir  ,  en  divers  points  de  sa  hnuirur ,  ttaiM  A 
droite,  et  tantôt  k  giiuuhe.  GeltL- disposition  crée  nécessai- 
rement dt'S  vibrations  et  même  des  dislocations,  el  con< 
Irihue  loujoura  â  absorber  inutilement  une  punie  de  l'cdort 
communiqué  par  le  moteur.  Dnns  le  but  de  porter  rfr- 
mède  à  cet  inconvénient ,  divers  eonsiiucieure  uni  îma- 
giné  de  placer  les  pistons  plongeurs  les  uns  ■u-deatus 
des  autres ,  en  faisant  coïncider  leur  axe  et  celui  de  U 
maitrease-tige. 

I^  système  mis  en  usage  pour  les  lïrauts  en  bois  de 
l'appareil  d'épuisement  de  la  mine  de  lloussu  est  indiqué 
par  les  figures  S,  G  et  7  de  la  plimche  LW'III.  Les  corps 
de  pompe  sont  enveloppés  d'un  eliàssis  reeinnguhire,  coin* 
pose  de  deux  pièces  de  bois  JJ.J'A'  solidcmunl  B3setn> 
blées  avec  le  corps  de  la  maiiresse-tige  BB',  psrUHil 
où  celle-ci  est  interrompue.  Les  glissements  des  surfaces 
■ont  prévenus  par  des  entailles  c,c,  c',c',  prutiquées  sur  cha- 
cune des  pièces  de  l'assemblage,  dont  l'adhérence  résulte  de 
quatre  élners  serrés  par  leurs  écrous.  La  largeur  inlérieure 
du  châssis  est  rigoureusement  surtisanie  pour  cmbmsser 
le  corps  de  pompe  ;  en  outre  ,  les  pièces  d'atisise  F  lui 
servant  de  guide,  il  ne  donne  lieu  à  aucune  vibrution  pen- 
dant le  mouvement  allerniilif.  Enlin ,  le  piston  plongeur  D 
est  flxé  au  prolongement  de  la  section  supérieure  du  ttraol 
par  un  enfourchemenl  dd,  un  bout  de  tige  et  un  écrou  e. 

Une  semblable  disposition  force  à  démonter  le  cadre 
pour  retirer  le  piston.  Quoique  celle  nécessité  soll  fort 
nire,  le  constructeur  a  cru  devoir  faciliter  cetlo  opération 
dans  les  appareils  exécutés  ultérieurement.  11  lui  a  suffi, 
pour  cela  ,  de  ne  pas  engager,  dans  la  cavllâ  intérieure 
du  piston ,  le  prolongement  de  la  maîtresse  tige ,  mail 
une  pièce  de  bois  indépendante,  dunt  la  tète  se  ratt«elKr 
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pnr  àes  boulons  ,  à  quatre  troversea  horizontales  ,  fixées 
druK  k  deux  sur  (ietix  tnces  oppof^ées  du  châssis. 

Lorsque  le  dioinètrc  des  liijauv  est  |>lus  considérable 
n  (jrie  les  eniix  doivent  être  épuisL^es  à  une  grande  pro- 
fondeur, deux  tirants  sont  disposi's  de  clitKjue  côté  des 
corps  de  fiompe ,  eut  toute  hi  t>nuteur  du  puits  ;  les  pis- 
Ions  s'y  rattachent  par  le  même  ajustement  que  ci-dessus. 

Les  pièces  ialt-niles  des  cliàssis  de  l'appareil  d'épuise- 
ment de  Houssu,  GOii|tées  ainsi  que  l'indique  la  figure  , 
proviennent  de  bnis  d'un  très-fort  cquarrissage  et  sont, 
par  conséquent,  assez  coûteuses.  Celle  dépense  peut  être 
diminuée  en  remplnçanl  ces  épanlemenls  par  des  pii^ces 
ce  (Bg.  28  et  29,  pi.  LXVI  )  ,  intercalées  entre  la 
partie  latérale  du  cadre  et  In  maîtresse  tige.  Ce  mode 
tl'njuslemi'nl ,  Appliqué  au  tinint  des  pompes  de  l'Agrappe, 
•  été  trouvé  aussi  solide  que  le  précédent.  Le  piston  s'y 
rXUelie  au  moyen  d'une  pièce  de  fer  forgée  en  coin  ,  intro- 
duite parallèlement  aux  fibres  du  bois. 

70S.  Déterminer  l'équtirrissage  des  tiges  de  pistons 
el  des  ttiaitresses  liges  en  bois. 

D'après  l'cxi^riencr ,  non -seulement  les  efforts  de 
ir«elion  auxquels  peut  être  .'^ouniifc  une  pièce  de  bois 
employée  dans  les  constructions  ,  ne  doivent  jiimais  être 
Basez  énergiques  pour  idtérer  l'étasliciié  de  ses  libres  et  dé- 
terminer leur  allnngemenl  permanent  ;  mais  encore  Ift 
force  Agissante  ne  peut  être  que  le  tiers  environ  de  celle 
qui  les  déformcriît  d'une  nKiniére  délînilive  (1).  Or,  la 
charge  capable  d'occasionner  In  déformation  du  bois  tiré 
diins  le  sens  de  ses  libres  est  le  quart  environ  de  celle  qui 


(  1 1  PmctiET ,  Méraniqiit  inilu^trUlle. 
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eu  détermine  la  rupture,  savoir  :  301  kilogrammes  pour  le 
chêne  et  214  pour  le  sapin  rouge;  en  sorte  que  le  tiers 
de  ces  nombres  sera  la  limite  maximum  du  poids  que  peut 
supporter  cliatiue  centimètre  eorré  de  la  section  transver- 
sale d'une  tige  en  bois,  mnximum  qui  fieut  èire  réduit  A 
60  kil.  en  le  rendant  uniforme  pour  les  deux  essences.  M»is 
comme  une  tige ,  dont  la  longueur  fort  grande  relativement 
A  son  équarrissage,  est  éminemment  sujette  à  la  flexion  et 
aux  ruptures  ;  comme  elle  doit  pouvoir  se  soutenir  elle- 
même,  le  constructeur  doit  faire  subir  au  chiffre  indiqué 
ci-dessus  (60  klL]  de  nouvelles  réductions  pro|H)riion- 
nelles  aux  cquarrissages ,  s'il  veut  que  l'appareil  se  trouve 
dans  des  conditions  normales  ;  c'est  ce  qui  sera  rendu 
sensible  pur  l'exemple  suivant. 

Soient  à  déterminer  les  sections  d'un  tirant  de  sapin  et 
des  liges  partielles  d'un  appareil  élévatoîre  d'épuisement 
composé  de  six  jeux ,  ayant  tous  la  même  hauteur  verli- 
cale.   Les  éléments  du  calcul  sont  : 

Diamètre  des  corps  de  pompe     ....     0.30  m. 

Hauteur    comprise  entre  les    niveaux    d'eau    de  deux 

bâches  consécutives,  ou  hauteur  de  la  colonne  d'eau  élevée 

par  chaque  jeu SS  m. 

Longueur   lotsie    de  la   lige   du    piston  jusqu'au    point 

d'attache  supérieur 60  m. 

Coloime  d'eau  pressant  sur  le  piston  au  mouieut  où  il 
va  commencer  son  excursion  ascendante  ,  ou  partie  im* 

mergée  de  la  tige 

Poids  d'un  piston  et  des  armures  d'une  lige.  .  3^ 
Poids  du  mètre  cube  de  sapin  .....  6SI 
Les  armures  de  la  maîtresse  lige,  divisée  en  IroîsJ 
ties  égides,  pèsent  respectivement,  h  partir  du  foiH 
puits  et  pour  les  trois  sections,  3,500,  2,840  et  5,16tf 
I^  tige  d'un  piston  souluvanl  est  un  prisme  ordinsire* 
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3S34.3  kil.  (1) 


meol  à  section  carrée,  plongé  en  partie  dans  l'eau  des 
tuyoux  ascentionneis.  t,es  forces  qui  tendent  à  l'allonger 
dons  le  sens  de  ses  fibres  sont  : 

f*.  Le  poids  de  la  colonne  d'eau  » 
soulever,  ou  0.30'  X  0.785i  X  30 
X  1000  = 

£'.  L'effort  nécessaire  pour  vaincre 
tes  frottements,  eiïori  évalué  à  0.1  du 
poids  de  ia  colonne  d'eau  (2)  SSô.4     » 

3*.  Le  poids  du  piston  et  des  armures 
de  la  lige  5W 

4207.7  kil. 
4°.  Celui  du  bois  de  la  tige ,  moins  la  poussée  résul- 
tant de  son  immersion  dans  l'eau  ;  car  celte  pression , 
agissant  de  bas  en  haut,  diminue  d'autant  la  charge  appli- 
quée à  la  partie  supérieure  de  l'appareil.  Le  poids  d'un 
milre  cube  de  sapin  étant  de  650  kilog.,  une  pièce 
de  52  mètres  de  longueur  pèsera  par  centimètre  carré 
de  section  : 

0.06S  X  i)2  =  3.38  kilog. 

L'action  de  la    poussée  du    fluide  ,   étant   égale  au  poids 

d'un  volume  d'eau  égal  h   la  pat  lie  immergée  de  la  tige, 

I  lend  8  soulever  cet  organe  avec  une  force  représentée  par 

^^L  0.1    X   Si  =  ^.'t  kilog- 

H)  On  rappelle  ici  pour  mémoire  que  la  surlàce  d'un  cercle, 

exprimée  en  fonction  de  son  dianièire,esi  —  n  d*  =  0.7334  d'. 

(3)  D'après  les  expériences  de  U.  d'Aubujsson,  le  lïollemeDi  devrait 
Are  évalué  aux  0.08  du  poids  de  la  colonne  d'eau.  Hais  ce  savant 
indique  par  ce  coefficient  la  moyenne  des  rroitements  d'une  pompe 
en  pleine  activité ,  tandis  qu'il  s'agit  ici  de  ceux  qui ,  se  faisant  sentir 
k  l'origine  du  mouvement,  sont  naturellement  plus  considérables. 


i«i 
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La  ililTiireiicc  de  ces  deux  voleurs,  ou  1.32  kilog-,  entrant 
en  déduction  de  l'efTort  qui  provoque  la  ruplure,  doit  èlrfc 
ajoutée  h  ta  résistunce,  puisqu'elle  agit  daiiâ  le  mOme  sctw 
qu'elle.  Or,  le  coeffieienl  de  la  ré^islnncc  du  sapin  esi; 
considérée  comme  pouvant  sclever  à  600,000  kilog. 
inétre  carré,  ou  à  (>0  kilog.  par  ecnliniètre  carré  de  seclion  ;  :s 
mais  c'est  une  valeur  trop  forte  qui  doit  être  réduite  suîvant-V 
les    circonstances.    Calculant  donc    les  seelions  pour  da^ 
charges   successives  de 

20,  50  et  40  kilog.. 
ces  résistances  deviendront  définitivement 

21.22;  31.22  et  4t.22  kilog. 
Les  quotients  de  la  charge  4,207.7  kilog.  par  ces  va — 
leurs  cx[irimcnl  les  diverses  sections  qu'il  est  possibles^ 
d'attribuer  à  la  tige  dont  les  équarrissages  sont  donnés  |)9r~i 
de  simples  eilraciions  de  racines.  C'est  ninst  qu'on  obtient  -M 
par  l'emploi   successif  des  trois  coefficients  ; 

5»  =  198.2  el  S  =  1^198.2  =  14     centimètres. 
5*  =  1Ô4.7        S  =  1/134.7  =  fl.6 
S»  =102  S  =  1^120     =  10, 


Le  choix  des  praticiens  se  porterait  sur  0.12  métré; 
le  poids  de  la  lige  scnijl  alors  de  486.7  kilog.;  le  fluide 
agirait  pour  soulever  la  partie  immergée  avec  une  force 
égale  à  662.4  kilog.  et  la  charge  totale  serait  exprim^ 
'par  4,052  kilog. 

Le  calcul  de  l'équnrrissage  de  la  maliresse-lîge  dél 
de  sa  division  en  (rois  parties  égales,  comprenant  chnctlM 
deux  jeux  de  pompes.  Lu  partie  supérieure  de  discUM 
de  ces  sections  doit  doue  être  capable  de  résister  au  poidi 
4e  deux  pistons  et  de  leur  charge,  ou  4,052  kilog.;  pttrs, 
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900  propre  poids,  oelui  de  ses  armures  ci  celui  de  toute 
la  partie  de  rattinil  située  au-Jeâsous  d'elle. 

La  seelion  inférteure  de  b  mnitresse-tige  supporte  : 

1*.  Ses  propres  armures 2,300  kilog. 

3*.  Deux  pistons,    leurs    liges  et   leurs 
charges ,  ou  3  X  i.OSS 8.064     » 


Soit  un  poids  total  de  10.5G4  kilog. 
JLa  longueur  de  eette  partie  de  l'ntiirail  étant  de  100 
anétres,  pèsern ,  par  centimètre  carré  de  section  ,  6. fi  kilog., 
<]til ,  déduits  des  coefticients  de  lii  résistance ,  donne 

20\  M  3.3 

=  30J    —  6.8  =  J23.S 

40)  (33.  S. 

Ces  quantités  étant  prises  comme  ci-dessus  pour  divi- 
seur» de  rexprcssion  de  la  charge,  I0,3tt4  kilog.  donnent 
"Buccessivemeiil  les  sections  (S'}  des  tirants,  parmi  lesquels 
le  constructeur  fait  un  clioix  raisonné.  Ces  quotients  sont . 

S*  =  767.7;  S  =  V^  767.7  =  28  centimètres. 

S*  =  441        S  =  WÛÎ     =  21 

5»  =  509       S  =  VWi     =  18 
Choisissant  0.20  mèlre.  le  poids  de  lu  section  inférieure 

de  la  maitresse-tige  sera 2,600  kilog. 

et  celui  de  ses  armures 2,300     i> 


4,'^fOO  kilog. 


Passant  k  la  partie  moyenne  de  l'ailirHil  : 
Chaire  sur  les  pistons  des  quatre  derniers 

jeux,  ou   4  X  *i032 16,128  kilog. 

poids  de  lu   3°.   série  du  tirant     .     .       4,900     » 
Armures  de  la    partie    moyenne     .     .       2.840     " 

S3,HËS  kilog. 
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Cette  charge,  divisée  par  l'expression  de  la 
donne 

S*  =  1015  S  =  V/ÏÔÏB   =  32 

S»  =  702  S  =  V/"7Ô2   =  27 

5*  =  S48.6  S  =  V/  548.6  =  23  (1). 

Adoptant  0.25  pour  celte  partie  de  la  maiiresse-tige ,  on 

aura  pour  le  poids  du  bois 4,063 

et  pour  celui  de  l'armure 2,840 

K.   6,903 

La  somme  des  forces  agissant  sur  la  tête  de  la  mai- 

tresse-tige ,  à  son  point  de  jonction  avec  le  moteur,  est  : 

Pour  six  jeux  6  X  4,032 24,192  K. 

Première  seclion  du  tirant 4,900 

Deuxième  section 6,902 

Armures  de  la  troisième  section    •     •     •      3,160 

39,154 
d'où  résulte  : 

5«  =  1660  ,•  S  =  \/Î666  =  41 

s^  =  ii68     S  =  v^Tïes  =  34 

5f  =900      5  =  V/goT"  ==  30. 

Un  équarrissage  de  0.50  sera,  dans  la  plupart  des  cas , 
jugé  sufBsant. 

En  résumé ,  il  n'y  a  rien  à  risquer ,  dans  les  condi- 
tions actuelles,  en  choisissant,  pour  les  six  parties  delà 
maitresse-tige  correspondantes  aux  six  jeux ,  les  dimensions 
suivantes  ;  à  partir  du  haut  de  l'ollirail  : 

M.  0.30;  0.28;  0.26;  0.24;  0.22;  0.20; 


(  i  )  Les  coefficiens  employés  dans  celte  partie  du  calcul  et  dans 
la  suivante  sont  :  50 ,  40  et  30  ^  pour  des  motifs  exposés  ci-deasoos. 
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l'adoption  de  la  division  en  trois  parties,  ue  qui 
plus  commode, 

M.  0.30,  0.2S  et  0.20. 

Les  tuyaux  de  la  colonne  ascendante  de  la  mine  de 

Iluelgoat  ont  un  diamètre  de  0.37b  nièlrc.  Le  tirant  de 

i'une  des  deux  pompes  est  formé  de  pièces  de  bois  dont 

tJ*équarrissage  marelle  suivant  la    progression  décroissante 

[des  nombres  : 

M.  0.27,  0.25,  0.23  et  0.21. 
'  Ainsi,  d'après  ce  qui  précède,  un  poids  de  60  kilog. 
par  centimètre  carré  est  un  maximum  qui  s'accorde  rare- 
Dienl  avec  l'expérience;  ce  nombre  se  réduit  successivement 
h  ttO,  40,  30  el  même  20  kilog.,  suivant  que  la  frac- 
tion Je  l'attirail ,  placée  ù  une  moindre  profondeur  ,  est 
Tobjvt  de  plus  (ortcs  charges.  Ce  résultat  pouvait  être 
prévenu  d'avance  ;  car,  pour  les  pièces  soumises  à  de 
Teibles  eiïons  de  traction,  l'équarrissage  déduit  exclusive- 
ment des  considérations  relatives  à  la  résistance  de  ses 
Gbres  à  l'esiension,  est  insuflisiint  et  ne  les  empêche  pas  de 
Bécbir  ou  de  se  rompre  sous  leur  propre  poids;  au  con- 
traire ,  des  liges  sur  lesquelles  s'exercent  des  efforts  consi- 
pêrables  et  dont  la  force  a  été  calculée  de  la  même  manière 
Ise  soutiennent  facilement  d'clles-nièmcs,  sans  donner  lieu  à 
mes  ruptures  spontanées.  Ainsi,  le  coeflicient  de  la  résistance, 
[faible  pour  les  premières,  doit  nécessairement  s'accroître 
avec  l'équarrissage .  On  observe,  en  outre,  que  pour  des 
luyaux  d'un  diamètre  moyen  el  pour  des  profondeurs  com- 
prises entre  300  cl  400  mètres,  la  partie  supérieure  de 
la  maitresse-tige  a,  pour  cùié  de  sa  section,  un  nombre 
Sensiblement  rapproché  du  diamètre  intérieur  de  la  colonne 
ascendante  ou  plutôt  du  piston. 

Dans  les  pompes  foulantes ,  lorsque  le  moteur ,  ajoutant 
>on  impulsion  au  poids  de  l'appareil,  force  l'eau  à  s'élever, 
TOME  m.  32 
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il  est  rare  que  l'effort  supporté  par  les  liges  soit  l 
parmi  les  élémenls  du  calcul ,  partie  que  la  p^nde  hnMiir  ' 
du  prisme  en  bois,  relaiivement  h  sa  section ,  produit  Tui- 
flexion  et  la  rupiure  longienips  avant  d'atteindre  les  linko 
maximum  de  la  charge.  Mais  ce  mode  d'application  de  II 
force  motrice  est  presque  enlîèrement  lombé  en  désaétait. 
Quant  aus  tiges  mues  par  une  mauiiine  k  simple  eflti, 
et  qui  par  conséquent  sont  appelées  h  élever  la  eoloniu 
d'eau,  en  vertu  de  leur  propre  poids,  leur  résistiiooe  à 
la  rupture  n'a  pour  objet  que  de  se  soutenir  elles-métnes; 
elle  reçoivent  à  peu  prés  le  même  équarrîssage  que  le 
liges  des  pompes  élcvatoires  ,  en  sorte  que  leur  pesaDUur 
excède  celle  de  la  colonne  d'eau  à  élever. 

706.  Des  patins  de  retenue ,  ou  paradiuUs-       | 

Quoique  la  cbute  d'une  mailrcsse-lige  dans  un  puiu.  , 
par  suite  de  rupture ,  de  disjonction  de  quelques-uiiet  àt  ^ 
tes  parties  ou  de  la  séparation  de  sa  tète  et  du  balancier, 
soit  un  nccident  fort  rare ,  il  est  tellement  destructif' 
que  le  mineur  doit  prendre  les  précautions  les  plus  mi- 
nutieuses pour  l'empêcher  de  se  produire.  Les  min'îfl) 
préservatifs  en  usnge  sont  fort  simples  :  ils  consistent  ta 
patins  de  reletiue  ou  parachutes,  Gxès  sur  la  huutuurdela 
maiiresse-tige ,  s  égale  distance  les  uns  des  antres.  CcfonI 
lantùt  des  corbeaux ,  ou  pièces  de  bois  à  section  verlicjil> 
triangulaire;  tnntùt  des  pièces  de  même  équarri^sage  quell 
mnitresse-tigc ,  appliquées  sur  deux  faces  opposées  dccetW 
dernière,  à  laquelle  elles  sont  solidement  ailacliées  par  d'I 
boulons  ou  des  élriers.  Ces  pniins ,  lorsque  l'uttirtil  e* 
arrivé  au  b;>s  de  sa  course,  ne  laissent  qu'un  intemall* 
de  quelques  millimèlres  cnlre  leur  surface  inférieure  cl 
deux  sommiers  de  fort  équarrissage  .  encastrés  dont  l<i 
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I  puiU;  Ica  sommiers  reçoivent  le  clioc  des  ap- 
ndîces  si  le  tirant  ou  l'une  de  ses  pnriîes  vient  acciden- 
tWiement  à  retomber. 

\  Le  nombre  des  paracbuteg  est  ordinairement  égal  h  celoï 
ifdes  jeux  de  pompe;  on  détruit  ainsi  plus  racilemcnl  la 
lloree  vive  «ciiuige  par  la  eliute  de  la  tige,  qui,  dès  lors, 
jjreste  suspendue  par  autant  de  points  qu'il  y  a  d'orréts; 
lien  outre,  s'il  y  a  disjonction  de  l'aliirail,  la  partie  infé- 
lïietire  en  est  retenue  par  les  patins  correspondanls,  résullnl 
■qu'il  serait  impossible  d'obtenir  par  l'insiailalion  d'un  ou 
deux  de  ces  appendices  seulement. 
i:  Quelle  que  soit  l'exaetilude  de  la  pose  des  patins,  il 
lest  rare,  en  cas  d'accident,  que  l'un  d'eus  ne  porte  pas 
iivanl  les  eulres  sur  les  sommiers  de  retenue;  alors  il  se 
, brise  ou  se  délache,  mais  le  cboc  est  amorti.  Cependant 
i  M.  Jancker  ,  craignant  leurs  ruptures  successives ,  a  modiiié 
les  disposiiions  ordinaires  ,  en  établissant  sur  les  gommiers 
de  retenue  un  matelas  élastique  destiné  à  détruire  la  force 
,vivc  que  la  maiiresse-lige  acquiert  dans  sa  chute  (lig.  33, 
ipl.  LXVI). 

li  Les  patins  ou  cruckou,  comme  on  les  appelle  à  IJuelgcat, 
itont  composés  chacun  d'une  branche  horizontale  ni, m,  de 
«deux  platines  II,  n'  et  d'un  double  arc-bou(nnE  o,  o' en  fer 
HoT^é  ;  ces  objets  sont  boulonnés  sur  deux  des  faces  opposées 
[de  In  maiiresse-lige.  Les  sommiers  J,J^  sont  recouverts  de 
ïdeux  traverses  h,  de  deux  pièces  i,  i  parallèles  aux  sommiers, 
|ct  de  deux  autres  traverses  k,k\  Le  matelas  élastique  est 
jforiDé  d'une  pile  de  plonclies  en  sapin  de  0.03  mclrc 
d'épaisseur,  traversée,  de  même  que  les  pièces  i, i  et  A-,&, 
•p&r  quatre  boulons  r,r^  placés  aux  angles  du  carré.  Quatre 
fondes  de  fer,  huit  goujons  et  plusieurs  coins  maintiennent 
que  recouvrent,  d'ailleurs,  des  saumons  s,»'. 
Inncker  a  établi  cinq  appareils  de  cette  espèce  le 
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long  de  la  maUrcsse-lîge  en  buis  de  lluclgoal ,  nprâ 
assuré,  pnr  expérience ,  que  la  rupture  des  planches  saf- ' 
Usait  pour  anéantir  \a  force  vive  produite  par  un  poids 
de  3,000  kdog.  tombant  d'une  linuleur  île  2.50  mélrcf. 


707.    IHaitresse-lige  en  fer  des  pompes  de 
seegner-Iiichlschacht ,  près  de  Clau^i 


de  ^1^ 
seu^f^ 


Le  moteur  élève  les  eaux  de  la  mine  d'un  i 
par  l'inlermcdiaire  d'une  maîtresse  tige  en  fer  qui,  dctnfiDe 
que  toutes  celles  de  cette  nature,  est  à  traction  directe, 
c'esl-Ji-dire  que  son  axe  et  ceux  des  pistons  de  la  pompe 
et  du  moteur  se  confondent  dans  la  même  verticale.  Ce 
tirant  (Cg.  13  et  U,  pi.  LXV)  est  formé  de  tiges  [W^ 
tiellesjr,!/  de  2.88  mètres  de  longueur  et  O.OG  métré  de 
diamètre ,  en  fer  rond  ,  applïtiuécs  bout  à  bout  cl  donl 
les  extrémités  sont  percées  d'un  œillet  rectangulaire  cnr- 
rcspondiint  aux  œillcis  d'un  manchon  cylindrique  A  *■ 
Lorsque  deux  tiges  consécutives  ,  engagées  dans  ce  dernicfi 
viennent  en  contact  piir  leur  bout,  U  suffit  ,  pour  cooi- 
pléier  la  ligature  ,  d'introduire  des  clefs  î,  i  munies  d'un 
rebord  et  percées  de  trous  propres  à  recevoir  deux  claveflf- 
Sur  la  hauteur  de  la  maitrcsse-lige  sont  placés  ,  ù  i>>' 
lances  égales ,  six  manchons  dont  les  clefs ,  plus  ka^if^ 
et  plus  fortes  que  les  autres ,  viennent  reposer  sur  i>s 
gommiers  on  bois,  cl  servent  oinsi  de  parucliuie.  Les  vi- 
brations sont  prévenues  par  l'assemblage  de  quatre  tra- 
verses répété  six  fois  sur  la  hauteur  de  l'aitirail  ;  «s 
traverses  laissent  entre  elles  une  ouverture  carrée  i'w 
sccrion  telle  que  la  maiiresse-tige  puisse  s'y  mouvoir  li- 
brement, sans  cependant  avoir  trop  de  jeu, 

La  liaison  du  tirant  avec  la  tige  du  piston  moteur  et 
avec  celle  du  piston  des  pompes  se  fait  aussi  au  niojfn 
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d'un  niûiieiioti  taraudé  /,  dans  lequel  se  vissent  les  ex- 
trémités <!ihi  liges  ;  on  a  soin  de  melirc  leurs  surfaces 
planes  en  contact  immédiat,  alîii  que  le  mouvement  se 
communique  directement  do  la  machine  motrice  fi  l'altî- 
rail,  et  de  celui-ci  aux  pompes. 

La  maîtresse- tige  est  interrompue,  h  sa  pnriic  supérieum, 
par  une  articulation  représentée  par  les  figures  6  et  7  de 
la  planclie  LXXIV,  Ce  sont  deux  genoux  spliériqiies  x,x, 
jouant  librement  sur  doux  plateaux  en  fer  i/,j/,  assemblés 
par  SIX  boidons  z,z,  lllelés  sur  une  assez  grande  partie 
(le  leur  liaiiicur.  Le  but  de  ccUe  disposition  est  d'éialillr 
un  point  où  l'allongement  et  le  raccourcissement  de  la 
niakressc-tige  puisse  s'efrcctucr  suivant  les  besoins,  et,  de 
plus  ,  de  laisser  libres  les  eiTets  de  la  torsion  résultant 
du  mouvement  spiroïdal  qtii  se  f<iit  sentir  pendant  la  levée 
de  l'attirail. 

L'exécution  de  ces  diverses  pièces  réclame  l'emploi  de 
la  meilleure  qualité  de  fer  forgé.  Les  trous  sont  percés  k 
froid  et  les  ajusienienls  en  sont  faits  avec  la  plus  rigou- 
reuse précision.  Le  poids  total  de  l'iidimil  correspondant 
à  une  longueur  de  199  mètres ,  y  compris  celui  du  piston 
moteur  et  du  piston  de  la  pompe,  est  de  4,068  kîlog. 

708.   Mailresse-lUjç  en  fer  de  la  mine  de  Hiielgoat. 


Un  faisceau  de  buit  tirants  (lig.  22.  T2^'^ ,  pi.  LWI), 
assemblés  d'une  manière  aiiulogue  aux  ctiaincs  des  ponts 
suspendus,  règne  sur  toute  la  hauteur  du  puits.  Chaque 
tirant  oa,rt'a'  est  formé  d'une  série  de  tringles  de  longueur 
uniforme,  à  section  carrée  et  percées  h  leurs  exirémilcs 
de  trous  c,c'  ;  ces  tringles  sont  assemblées  sur  des  platinés 
6,i   qui    non-seulement  les  réunissent  enire  elles,  mais 
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servent  encore  a  accoupler  les  tirants  dcox  à  dem.  Coi 
ainsi  que  le  leclrur  voit  en  B  et  en  B'  les  eitrèinilés  <fe 
quatre  barres  comprises  entre  Irois  platines  qui,  lica  par 
des  boulons,  constituent  une  ileini-ctiaiae.  Dein  bridsa 
fer  ee,  ajustées  û  l'intérieur  des  platines  et  fixées  ptr  fa 
boulons ,  réunissent  les  deux  demi-cliaîoes  juiU'paMi 
et  préviennent  leur  écartcment ,  en  leur  Uissam  la  hahê 
de  glisser  l'une  sur  l'autre  dans  le  sens  de  la  looftiov. 
Ainsi  chaque  nriiculaiion  comprend  les  extrémilà  de  bail 
tringles  et  six  platines  traversées  trois  h  trois  pu*  sis  bm- 
Ions;  les  deux  boulons  du  milieu,  destinés  aux  bridr*, 
sont  plus  petits  que  ceux  des  extrémités. 

Les  mailles  ont  une  longueur  de  ô,l)05  mètres  bmh 
prise  entre  les  milieux  de  deux  nœuds  coosécutib.  Ln 
cinq  dernières  de  la  partie  inférieure  de  la  lige  ,  dennl 
oFTrir  une  assez  grande  rigidité,  n'ont  pas  d'artîcuUlioa. 
J  et  A'  sont  les  boucles  d'nssembbge  de  la  maille  supé- 
rieure et  de  la  lige  du  moteur  ;  la  même  ligalora  sot 
k  réunir  l'autre  extrémité  de  l'aitirad  avee  le  pùhu  et 
la  pompe. 

Lq  seule  difficulté  de  cette  construction ,  dit  M.  Janotcri 
consiste  à  organiser  la  chaîne  de  manière  que  sa  élé- 
ments principaux  soient  toujours  également  tendus  dunni 
le  travail ,  ou ,  en  d'autres  termes ,  qu'ils  soient  solidaire) 
dans  le  partage  de  la  résistance  à  l'efTort  qui  leur  M 
opposé.  Il  y  est  parvenu  en  établissant  des  boucles  de 
suspension  qui  permettent  de  racheter  les  défauts  é'igiiti 
de  longueur  de  deux  demi-cliajnes,  par  la  nature  aien* 
sibic  du  fer  à  câbles  employé  pour  cet  objet  ,  et  eafill  t 
l'iiide  de  la  parfaLie  exécution  des  diverses  parties  de  b 
chaîne,  pour  laquelle  des  prescriptions  irès-sévères  faraM 
imposées  au  fiibricunt. 

Les  tringles  et  les  boulon»  prlnci{Miux  sont  divïtés  m 


TIGES   ET   MAITRES-TIRANTS.  ttOS 

quatrt:  séries  décroiss&nlcs  ;  lu  Beclioti  des  uns  et  le   dia- 
mélre  des  autres  formenl  l.i   progression  suivunlc  : 

Mcire  0.049,  0.0i7  ,  0.045  cl  0.043. 
Les  platinés  suivent  un  dccroissement  analogue ,  maje 
tes  boulons  des  bridts  ei  les  brides  elles-mêmes  eonservent 
partout  la  même  grosseur.  Ces  dimensions  ont  été  calculées 
(Ions  la  supposition  que  cbaijue  eentiinèlre  aurait  à  sup- 
porter une  cbarge  bubiiUL-Ue  de  1  '60  kilog.  Duns  les  épreuves 
auxquelles  la  cbaine  a  été  soumise,  elle  a  été  de  1,ï)00 
kilog.  par  centimètre  carré  pendant  12  heures,  sans  que 
le  1er  éprouvât  aucune  altération. 

709.   MaUresse-iiije  des  pompes  de  Uimmelfahrt. 

Le  moteur  à  double  ciïet  est  une  roue  hydraulique 
communiquant  un  mouvement  aliernatif  vertical  à  deux 
maitresses-liges,  par  l'intermédiaire  de  manivelles,  de  ti- 
rants horizontaux  et  de  varlets  ou  équerres.  La  dispo- 
sition des  manivelles  est  telle  que  l'une  descend  quand 
l'autre  remonte  et  vice-versû.  Les  tirants  en  fer  forgé 
(fig.  7  et  8,  pi.  LW)  sont  à  traction  directe;  ils  con- 
sistent en  barres  //  renflées  à  leurs  extrémités  cl  juxta- 
posées par  leurs  bouts;  deux  armures  mm,  également 
en  fer,  appliquées  de  chaque  coté  du  joint,  sont  réunies 
par  quatre  boulons  â  tète  ronde.  L'introduction  dans 
une  cavité  pratiquée  sur  l'armure  d'un  appendice  saillant 
ménagé  à  leur  léte,  empêche  ceux-ci  de  tourner  pendant 
le  serrage  des  écruus.  Partout  où  se  trouve  une  pompe, 
la  lige  est  interrompue  par  un  châssis  destiné  à  embrasser 
le  cyhndre  et  la  boite  à  soupape  j  ces  châssis  consistent 
en  deux  triangles  n  n  et  n'  »',  et  en  deux  branches  laté- 
rales p  p .  p' p\  \\afH.  la  somme  des  équarrissages  est  égal 
i  celui  du  '-nnl.    La  li^'e  du  piston  v^sl  tirminée 
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|)nr  un  enfourchement  qq,  embrassant  le  milieu  de  la 
base  et  le  sommet  du  iriangle.  Au-dessous  de  chaque  jeu 
se  trouve  une  pièce  (fig.  9)  destinée  à  opérer  rallonge- 
ment ou  le  raccourcissement  de  la  tige,  afin  d'amener  le 
piston  précisément  à  la  place  qu'il  doit  occuper.  C'est  une 
boucle  en  fer  forgé  M,  percée,  suivant  son  axe,  de  dcui 
trous  :  celui  de  dessus  reçoit  rextrémiié  arrondie  de  ia  tige 
sur  laquelle  a  été  forgé  un  renflement  o  qui ,  quoique 
garantissant  la  réunion  invnrinblc  des  deux  organes,  leur 
permet  de  tourner  librement.  -Le  trou  de  dessous  est  la- 
raudé  et  reçoit  l'HUtre  partie  de  la  maitrcssc-tige ,  prî-aîa* 
btement  filetée.  Lorsque,  suivant  les  besoins,  il  s'agit  de 
soulever  ou  d'abaisser  le  piston ,  il  suffit  de  tourner  II 
boucle  pour  rappeler  ou  écarter  la  partie  infériearc  àtU 
tige.  Une  clavette  traversant  simultanément  le  pas  it^k 
et  son  ccrou  prévient  les  dévissemcnts   spontanés. 

Chaque  fraction  du  tirant,  correspondante  à  un  jeO  de 
pompes,  est  munie  d'un  parachute  (fig.  iO).  C'est  un  lalun 
forgé  en  même  temps  que  la  tige,  destiné  à  venir  porter, 
en  cas  d'accident,  sur  les  traverses  superposées  aux  som- 
miers; ceux-ci,  encastrés  dans  la  roche,  sont  en  autre 
soutenus,  dans  le  milieu  de  leur  portée,  par  des  ans- 
boulans  appuyés  également  contre  les  parois;  des  boulent 
relient  et  traversent  tout  le  système.  L'attirail  est  enduit 
dans  toutes  ses  parties  d'un  corps  gras  propre  à  le  gi- 
rantir  de  loxidalion. 

La  hauteur  des  diverses  sections  de  la  tige  et  l'ctiuiir' 
rissoge  dis  parties  correspondantes  sont  exprimées  ptrlw 
f;hiffrcs  suivants  : 
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CÉSICNATION  DES  ÉTAGES 
A  PARTIH  DU  SOL. 

ElAUTEURS. 

COTÉ 

M  r.*RllÉ  DE  L» 

SECTION. 

3 

3 

4 

S 

6 

M.  27.63 
B  47.20 
»  35.30 
»   4425 
»   38.00 

»  58ee 

H.   O.0S48 
»   0.0300 
»   0  0440 

»   0.0376 
»  0.0332 
»   0,0Î3S 

«231.00 

710.  Equilibre  entre  le  poids  de  la  colonne  d'eau 
soulevée  et  celui  de  la  maHresse-tige. 

Les  onciens  nppaieils  d  épuisement  soiii  composes  exclu- 
sivement de  pompes  élcvaloîres  mises  en  activité  par  une 
seule  maitresse-iige;  le  moteur,  pendant  son  excursion 
ascendante,  doit  enlever  la  colonne  d'eau,  le  maitre-linint 
et  tous  SCS  accessoires  ;  puis,  pendant  la  descente,  l'Htlirail 
retomlie  en  verlu  de  son  poids  presque  tout  entier.  Or, 
ce  poids  augmentant  en  raison  directe  de  la  proroiideur 
d'où  les  cnux  doivent  être  extraites,  il  arrive  une  limite 
au-delà  de  laquelle  le  moteur  devient  nécessairement  in- 
suffisant. Ce  terme  Talal  dut  arrêter  les  mineurs  dans  leurs 
travauï  d'approfondissement  et  fut  probablement  l'un  des 
premiers  inconvéïiienls  aux(]uels  ils  tentèrent  de  porter 
remcde.  Pour  cela,  ils  employèrent  deux  procédés  acluelle- 
ment  encore  en  usage  dans  dilTérentes  mines  de  bouille 
de  la   Belgique  et  de  beaucoup  d'autres  contrées. 

Le  premier  constsiait,  lorsqu'on  éiail  sur  le  point 
d'atteindre  la  profondeur  pour  laquelle  le  moleur  devenait 
insuffisant,  ù  abandonner  le  puits  où  élaicnt  installées  les 
pi^miércs  pompes;  à  percer,  dans  les  roches  encaissantes, 
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une  e?icavation  de  grandes  dimcusious  eji  largeur  et  en 
hauteur,  et  de  liî  â  18  mètres  de  longueur ,  A  l'estréinîtA 
de  laquelle  était  foneé  un  puils  intérieur  propre  à  loger 
un  second  appareil  d'épuisement.  Les  deu\  pnriîes  I 
nialLressc-lige  étaient  ulors  réunies  par  un  balantûfll 
reavoi  destiné  à  changer  le  sens  du  mouvement  de  I 
conde  série  de  pompes;  en  sorte  que  le  poids  de  Tu 
Oltirails  venait  en  aide  à  celui  qui  remontait ,  e(  récipro- 
quement. Celte  disposition  coûteuse  et  défectueuse  n'a  pas 
été  fort  répandue  ;  toutefois ,  il  en  existe  encore  quelques 
exemples,  entre  autres  à  la  mine  de  La  Haye,  située 
dans  l'un  des  faubourgs  de  la  ville  de  Liège. 

Le  second  procédé  consiste  à  établir  au  jour  un  contre* 
poids  pour  équilibrer  la  mailresse-tigc  et  prévenir  sa  chute 
trop  rapide.  Il  est  fort  en  usage  dans  les  mines  dt  ta 
province  du  Hainaut  ;  mais  il  est  hniité  dans  ses  eflleU  dt 
ne  peut  s'appliquer  à  une  série  de  pompes  exclusivemenl 
élévatuires  extruyaiK  les  eaux  d'uue  gmniie  profondeur. 

Le  premier  de  ces  modes  étant  très-coûieux  et  souveiU 
impraticable,  le  second  étant  insufiisanl ,  les  mineurs  ima- 
ginèrent dëublir  l'équilibre  par  l'appareil  lui-même;  pour 
cela,  ils  intercalèrent  à  dilTérenles  hauteurs  de  la  colonne 
un  certain  nombre  de  pompes  foulantes,  surûsanl  fiour 
obsorbLT  en  l'utilisant  la  force  motrice  dévelop[iée  par  b 
chute  de  la  maitresse-tige  ;  mais  ils  réservèrent  toutefois  un 
excédant  destiné  à  vaincre  les  résistunees  passives  et  à 
solliciter  les  excursions  descendantes.  Les  nvaiiuiges  et  U 
simplicité  de  ce  moyen  ont  engagé  les  exploitants  à  s'en 
servir  jusqu'au  moment,  encore  ussce  récent,  oiiunefiOAr 
naissauce  plus  opprofoEidic  de  la  conneMité  (|ui  doit  c 
entre  le  moteur  à  vapeur  et  les  appareils  d'éputaea 
des  principes  qui  doivent  présider  k  leur  ini 
«  coin|>l('ieitii-ni  vliantié  lu  face  tlw  iJjoh-s. 
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L'adoption  des  pompes  foulantes  place  le  oonsirucleur 
dans  l'une  des  trois  conditions  Euivnnles  : 

Le  poids  de  la  niaitresse-tigc  est  plus  faible  que  celui 
des  colonnes  d'eau  à  refouler,  ainsi  que  cela  arrive  assel 
fréquemment  lorsqu'on  emploie  le  fer  [lour  leur  conslriic- 
tton.  Il  Euffil,  dans  ce  cas,  d'ajuster  à  différentes  hauteurs 
du  tirant  de  gros  tuyuux  remplis  de  fragments  de  fonle  ; 
ou  mieux,  de  charger  direclement  les  télés  des  pistous 
disposés  b  l'elTet  de  recevoir  des  poids. 

La  maitrcsse-tige  et  les  colonnes  d'eau  ,  indépendamment 
des  frottements  ,  ont  un  poids  égal.  C'est  une  conililion 
que  quelques  constructeurs  belges  cherchent  à  obtenir,  et 
dont  II  sera  fait  mention  â  l'occasion  des  moteurs  à  va- 
peur d'épuisement. 

EnRn,  la  maîtresse -lige  est  plus  pesante  que  la  colonne 
d'«au  ascendante,  et  t' excès  de  poids  doit  être  équilibré  par 
des  contre-poids. 

Les  deux  premières  conditions  sont  désavantageuses  re- 
lalivement  au  moteur,  ainsi  qu'un  le  verra   par  la  suite. 

7H.  Des  contre-poids  destinés  ù  équilibrer  les 
attirails  des  pompes. 

\i  esiste  plusieurs  espèces  de  contre-poids  :  les  uns  con- 
sistent en  une  poulie  sur  laquelle  passe  une  chaîne  ou 
nne  corde  plaie,  attachée  par  l'une  de  ses  extrémités  à  la 
fmliresse-tige  et  supportant  par  l'autre  une  caisse  remplie 
de  pîerrva  ou  de  lingols  de  fonte.  Ces  appnretls,  fréquem- 
tnent  usités  en  Hongrie,  ne  peuvent  convenir  que  quand 
'"équilibre  est  rompu  par  une  faible  dilïcrence  de  poids; 
Hs  doivent,  pour  èire  eflieuces,  s'éeliclonuer  le  long  du 
puits  ,  mais  alors  ils  exigent  de  nombreuses  excavations 
et  »e  produisent   pas  loujnurs  l'effet  voulu. 
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Les  balanciers  oscillants  h  tige  rigide ,  ou  contre-baUn- 
ciers,  ou  balanciers  de  cootre-poids  ,  varient  <[unnl  à  Icurt 
formes  ,  à  leurs  dimensions  cl  fi  lu  position  qu'ils  occupent. 
Les  uns  ,  comme  ceu\  du  Couchant  de  Mons,  se  composeM 
d'un  ou  deux  sommiers  en  bois  ;  runc  des  extrémités 
chargée  d'une  caisse  remplie  de  cailloux  ou  de  saumons 
en  fonte  de  fer,  tandis  ({ne  l'autre,  terminée  par  un  se&— 
leur  de  cercle,  se  rattache  k  la  mnitrcsse-tige  k  i'iiide  d'unes^ 

chaîne  de  Vaucanson.  Quelquefois  aussi  le  balancier  ,  dé 

pourvu  de  secteur,  est  lie  ou  tirant  par  une  tige  en  ta^^ 
de  fort  cquarrissagc  et  assez  longue  pour  ne  pas  imprimci"^ 
à  celui-ci  des  dcvratrons  trop  considérables.  D'autres 
fonte  de  fer,  semblables  aux  biilanciers  des  machitie 
vapeur,  sont  réunis  à  la  mailrcsse-tïge ,  soit  par  l'inicr —  - 
médiairc  d'un  parallclogronimc.  soii  par  le  dernier  procéder  i^ 
indiqué  ci-dessus.  L'autre  extrémité  porte  de  grands  disqut 
en  fonte  cnlilcs  par  une  ouverture  ménagée  à  leur  cenlr^^' 
dans  un  gros  boulon  qui  traverse  les  deux  flasques  dim-M 
balancier. 

Sur  le  continent,  ces  appareils  sont  presque  toujoui 
installés  à  la  suiTiice  du  sol.    Les  Anglais,   dans  le  but9 
de  déctiarger  la  tétc  de  la  maitrcsse-tige  du  poids  de  ses 
parties  inférieures  ,  en  éliiblissenl  aussi  quelquefois  i  (tif-  — 
férentes  hauteurs  du   puits  ;  mais  les  grandes  excavations  ^ 
résultant  alors  de  ces  dispositions  sont  fort  coûteuses. 

Les  conire-poiJs  ft  colonne  d'eau .  ou  balanciers  hydrosla-  ' 
tiques  (  fig.  24  ,  pi.  LXVi  )  sont  fort  usités  dans  les  mines 
de  Cornwall.  Une  série  de  tuyaux  forme  un  siphon  renversé, 
à  branches  très-inégales;  la  plus  longue  xx  est  comprise 
entre  la  surface  du  sol  et  un  niveau  quelconque  ,  et  U 
plus  courte  y  ,  composée  seulement  de  la  partie  coudée 
du  luyau  inférieur  et  d'un  corps  de  pompe  ,  reçoit  un 
piston  plongeur  z.  lié  avec  la  mailresse-iige  par  les  moyens 
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ordinaires.  Celle  colonne  d'eau  oscilliinlc,  calculée,  sui- 
vant les  exigences ,  ponr  soulever  la  mailrcsse-lige  nvec 
une  force  déterminée  ,  consiîluc  un  contre-poids  hydrosta- 
tique. L'eau  qui  s'éeliappe  par  les  joints  est  remplacée  par 
le  liquide  de  condensation  de  la  machine  à  vapeur. 

Un  moyen  analogue,  mais  plus  avantageux,  a  élc  em- 
ployé pour  l'appareil  d'épuisement  de  la  mine  dite  Silber- 
seegncr.  Le  moteur  étant  installé  à  21  mètres  en  contrc-baa 
de  la  galerie  d'épuisement,  les  eaux  extraites  de  la  mine, 
réunies  à  celles  «luî  onl  servi  à  l'alimentation  de  la  ma- 
chine à  colonne  d'eau  ,  doivent  élrc  soulevées  à  ce  niveau 
pour  pouvoir  s'écouler.  Or,  la  maîtresse- lige ,  dans  ses 
excursions  descendantes  ,  agit  avec  un  poids  total  de 
i,968  kilogrammes.  Une  partie  de  ce  poids  (  ou  environ 
3,940  kitog.)  est  employée  à  refouler  celte  colonne,  qui 
forme  ie  contre-poids,  jusqu'au  niveau  de  la  galerie  d'écou- 
lement .  tandis  que  l'autre  partie  (  1 ,028  kilog.  ) ,  applicjuée 
direetemenl  à  la  pompe  ,  produit  l'aspiration.  L'équilibre 
s'établit  ainsi  ,  non  d'une  manière  infructueuse  ,  comme 
dans  l'emploi  des  colonnes  oscillantes ,  mais  en  utilisant 
l'excès  de  poids  de  la  lige  pour  opérer  l'ascension  de  l'eau 
k  une  hauteur  de  21  mètres. 

Les  mêmes  dispositions  existent  h  la  mine  de  Huelgoat, 
où  le  poids  des  deux  tiges  en  bois  et  en  fer  est  d'environ 
13,000  kilogrammes  pour  une  profondeur  de  170  mètres 
et  où  une  différence  de  1^  mètres  entre  la  position  du  mo- 
teur et  le  niveau  de  la  galerie  de  démcrgemenl  forme  une 
colonne  contre-poids  dont  la  résistance  est  de  1 1 ,440  kilog. 

Le  reproche  adressé  aux  bulancicrs  à  lige  rigide  est 
d'absorber  une  partie  de  la  force  motrice  par  les  frotte- 
ments, les  chocs  et  les  vibrations  auxquels  Ils  donnent  lieu, 
et  d'occuper  un  emplacement  plus  considériible  que  les 
conire-poids  hydrostatiques.  Mais  la  dernière  objeclion  est 
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nulle  pour  les  appareils  établis  au  jour  ,  CI  c^est  la  pbei 
qu'ils  doivent  nécessairement  occuper.  En  cuire,  les  perla 
d'effet  utile  qu'ils  occasionnent  sont  largement  compenièes 
par  l'impulsion  qu'en  reçoivent  les  tirants  vers  la  fin  dc 
leur  course,  si  la  vspcur  ^gît  à  détente  ;  car  .  dans  ce  cas, 
les  balanciers  è  tige  rigide  jouent  le  râle  de  volants  dont  la 
grandeur  est  inlinie.  Le  seul  reproclie  fondé  cet  relatif  i 
l'interruption  causée  dans  la  marche  des  pompe»  ,  s'il  vient 
à  se  détraquer ,  accident  plus  probable  avec  eui  qu'avei 
balanciers  hydrauliques. 

712.  Procédés  employés  pour  communiquer  k  motn^* 
ment  à  la  seconde  fraction  d'un  même  tirant. 

Quelquefois  les  circonstances  locales  contraignefll 
mineurs  à  diviser  l'attirail  des  pompes  en  deux 
et  à  les  installer  dans  deux  puits  séparés  par  une  ceri 
distance  liorixontale  ;  comme  alors  les  axes  des  excavations 
ne  correspondent  pas ,  les  deux  fractions  des  attirails  sont 
liées  par  des  organes  capables  de  communiquer  le  mou- 
vement alternatif  de  l'un  6  l'antre.  C'est  ainsi  quo  lors  de 
la  réavalcresse  du  puits  dit  James  Grube ,  près  d'Ëscb- 
weiler,  les  ingénieurs,  s'élant  aperçu  des  difficultés  de 
celle  opération  k  cause  de  l'éiat  (îssuré  et  perméable  dei 
roches  stratifiées  au-dessous  du  fond  de  l'excavation,  r^ 
solurent  de  porter  le  prolongcmenl  du  puils  dans  un  ler- 
rain  exempt  de  semblables  olislacles.  Les  figures  3  et  il, 
planche  L\X ,  indiquent  les  deux  extrémités  de  l'appAreil 
mis  en  usage  dans  ces  circonstances.  La  llgnre  i  est  une 
projection  horizontale  de  l'une  de  ces  extrémités  euao- 
ment  semblable  à  l'autre. 

J  est  le  fond  de   l'ancien  puits  ;  B ,   l'orifice   de  k 
nouvelle  avuleresse  ;  CC ,  la  galerie  percée  dans  le  rocher 
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pour  réunir  les  deux  excavallons  ;  sa  longueur  t^st  lie 
M  lachter  ou  83.60  incires.  Aux  deux  exlrèmîtés  de 
eélle  galerie  ont  cié  inslailcs  deux  varlets  en  (onle  D,D', 
liés,  l'un  avec  la  parlie  supérieure  du  tirant,  l'iiulre  avec 
sa  parlie  inférieure  :  ces  varlets  sont  d'ailleurs  réunis 
pbr  une  bielle  horizontale  en  fer  forgé,  qui,  roulant 
fur  des  poulies  en  fonte  (lig.  C  et  7),  ne  peut  s'inllé- 
efair  OD  se  déformer.  Les  arliculniions  m, m  et  la  manière 
dont  cet  organe  est  guidé,  le  maintiennent  dans  une  situa- 
tion constamment  horizontale.  Il  est  fncile  de  comprendre, 
d'après  la  position  de  ces  diverses  pièces ,  comment  les 
f>scillations  imprimées  par  le  moteur  à  la  partie  supérieure 
de  la  maitresse-tige  ,  se  font  sentir  à  sa  partie  inférieure, 
par  Tintermédiaire  des  varlets  et  de  la  bielle  qui  tes  relie. 

Lo  mine  de  Sa  ri -Long-Champs  (  Centre  du  Hainaut)  , 
oCre  l'exemple  de  deux  fractions  d'une  maitresse-tige 
mises  en  communication  de  mouvement ,  d'une  manière 
plus  simple   et   plus  satisfaisante  sous   tous    les    rapports. 

Le  puits  d'extraction  est  situé  à  une  distance  de  30 
métrés  de  celui  d'exhaure.  Tous  deux  étaient  parvenus  à 
une  profondeur  de  300  mètres ,  et  il  s'agissait  de  porter 
l'épuisement  â  un  niveau  situé  a  74  mètres  au-dessous  de 
lelagfi  actuel  d'exploitation  ;  et  cela  par  le  fonenge  du 
premier  de  ces  puits  seulement ,  auquel  fut  donnée  une 
section  telle  qu'il  fut  possible  d'y  ménager  un  compar- 
timent spécial.  Ainsi  existaient  deux  excavations  séparées 
par  une  distance  horizontale  de  20  mètres  ,  et  chacune 
d'elles  contenait  une  parlie  de  la  maîtresse -tige  qu'il 
fullait  lier  pur  des  organes  capables  de  communiquer  .  û 
la  seconde  fraction  de  l'attirail  ,  le  mouvement  que  le 
moteur  imprimait  k  la  première.  Cette  comniuniciiioii  fut 
oblerme  â  l'aide  d'un  balancier  hydraulique  construit  de 
lu  manière  suivante  : 
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Ff  (lig.  8  et  9,  pi.  LXX)  est  le  fond  de  l'anciun  j 
et  /  le  tirant  qu'il  renremie. 

GG,  la  partie  supérieure  du  nouveau,  cl  K,  la^j 
tresse-lige  qui  fait  fonctionner  la  pompe  foulante  det 
À  élever  les  eaux  d'un  seul  jet. 

nu,  la  galerie  qui  réunit  les  deux  excavations  ;  elle 
contient  un  tuyau  aa  de  0.30  mètre  de  diamètre.  b,b*  sont 
deux  cylindres  de  0.43  mètre  ,  mis  en  relation  par  le 
luyau  aa  et  recevant  deux  pistons  plongeurs  attaf 
l'un  ,  i^  rexirémité  inférieure  de  la  maltresse-lifl 
l'autre,  au  tirant  K. 

Si  les  cylindres  et  le  tuyau  de  communication  sont  i 
plis  d'eitu  lorsiiue  le  moteur  fonctionne  ,  les  osciUatioiu 
alternatives  imprimées  à  la  tige  J  et  communiquées  au  piston 
plongeur  b ,  déterminent  le  refoulement  de  l'eau  que  con- 
tient l'appareil;  eelle-et,  en  vertu  de  son  incompressibilité, 
agit  sur  l'autre  piston  j>';  le  soulève  d'une  quantité  égalcà 
celle  dont  le  premier  est  descendu  ,  ce  qui  provoque  un 
mouvement  semblable  dans  la  seconde  partie  de  la  j 
tresse-lige.  Lorsque  le  piston  du  cylindre  b  est  souj 
l'efTel  inverse  est  produit  ;  le  tirant  inférieur  des 
refoule  dans  la  colonne  ascensionnelle  l'eau  qui  se  dén 
sur  la  galerie  ////  ,  où  elle  est  reprise  par  les  anciennes 
pompes  élévatoircs. 

La  colonne  d'enu  de  74  mètres  pèse  3,200  kilogram 
elle  est  élevée  et  les  frotlemcnls  sont  vaincus  pai| 
maîtresse-lige  ,  doiil  le  poids  est  de  8,000  kilogram 
Ainsi,  le  liquide  du  bulancier  hydraulique  est  soumis  k  UM 
pression  de  huit  atmosphères  ,  et  il  n'est  possible  d'en 
réparer  les  pertes  qu'à  l'iiide  d'une  pression  au  moins  égale. 
C'est  pour  obtenir  ce  résultat  qu'ont  été  ctiiblis  lei 
organes  suivants  : 

c  c  luyau  de  0,0 1  méirc  de  diamètre  ei  de  60  mètrca  tle 
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haiilftir,  fixéà  la  bnse  d'une  colonne  nseensionnHIe  de  30 
mètres.  Il  alimente  l'appareil  d'une  manière  perin;inen(c 
el  répare  les  perles  provenant  des  suintemens  par  les 
joints  et  les  presse-éloupes.  Le  liquide  conienu  dans  ce 
Itiyau,  provenant  d'une  hauteur  de  90  mèires,  agit  avec 
une  pression  d'environ  neuf  airnosphùres.  Le  robinet  e 
est  destiné  ù  régler  rnlinienlalion  de  l'appareil;  il  reste 
constamment  ouvert   pendant   la   marche. 

Un  autre  tuyau  d'alimentation  d  établit  une  communi- 
cation avec  le  luynu  oscensionnel  inférieur  II;  la  pression 
de  l'eau  qu'il  contient  est  peu  consîdcmble ,  mais  sufllsante 
pour  en  faciliter  l'introduction  dans  les  deux  cylindres, 
lorsque  l'appareil  doit  fonctionner  après  un  chômage  de 
(juHques  jours.  Le  robinet  h  est  naturellement  fermé 
pendant  la  marche. 

Une  soupape  de  sûreté  i,  installée  sur  le  tuyau  a  a, 
est  chargée  de  manière  ù  se  soulever  dés  que  la  pression 
de   l'euu  dans  l'appareil  excède    dix  atmosphères. 

1^  n)anœuvre  du  robinet  e,  destiné  ù  réparer  les  fuites, 
est  une  opération  fort  délicate,  qui  ne  peut  être  livrée  à 
la  seule  appréciation  ;  car ,  s'il  débite  moins  d'eau  qu'il  ne 
s'en  perd,  le  piston  du  nouvel  attirail,  après  quelques 
excursions,  ue  fournit  plus  sa  course  entière,  et  la  mal* 
iressc-tige  retombe  de  tout  son  poids  sur  les  sommiers  de 
retenue.  Si ,  au  contraire ,  l'ouverture  du  robinet  est  trop 
grande,  ia  pression  de  l'eau  s'accroissant  dans  l'appareil, 
le  même  piston  s'élève  de  plus  en  plus,  jusqu'au  moment 
où  il  vient  heurter  le  faite  de  l'excavation  ;  alors  on  peut 
craindre  la  rupture  des  tuyaux  malgré  l'existence  de  la 
soupape  de  sûreté. 

Pour  régler  avec    précision  l'alimentation  permanente  , 

le  robinet  est  ouvert  de  manière  ù  laisser    pénétrer  un 

volume  d'eau  plus  que  suffisant  pour  compenser  les  fuîies. 

T0«K  III.  3;i 
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En  outre,  à  lu  farim  3U[téricurc  du  nytindre  b',  est  éltlill 
un  robinel  de  décharge  A,  que  peuvent  ouvrir  Ci  fermer 
deux  loquets  insiullés,  l'uu  ou-itessus  de  l'autre,  sur  l« 
maitrcsse  lige  K.  Si  le  piston  dépasse  les  limiles  de  si 
course  par  excès  d'alimentalion,  le  laqucl  inférieur  ouvre 
le  robinet,  et  l'eau  excédniile  s'cuhjippe  pendant  la  descente; 
mais  la  pression  devenant  insuCfisanle,  le  piston  descoid 
au-dessous  de  la  limite;  alors  le  taquet  supérieur  ferme 
le  robinet  et  le  piston  remonte.  Si,  prndnnt  l'excursion 
8uivi>nie ,  rulimeiilatîoii  a  eu  lieu  avec  excès,  le  taquet 
inférieitr  ouvre  de  nouveau  le  robinet,  mais  moins  que 
la  première  fois  ,  puis  il  est  fermé  de  nouveau  d'une  moindre 
quantité.  Enfin,  après  cinq  ou  si:<c  excursions,  la  madiiaf 
est  réglée  et  l'ouverture  du  robinet  est  rigoureusencol 
telle  que  les  fuites  sont  égales  à  l'excès  d'alimentalion. 
L'appareil  conserve  alors  une  marche  uniforme;  les  Uqi(ti 
se  bornent  à  affleurer  In  queue  du  robinel  et  l'équilihn 
se  maintient  tant  qu'aucune  influence  extérieure  ne  tt  hit 
sentir.  Dans  ce  cas  .  la  course  varie  pendant  qadqua 
inslanls  ;  mais  les  mêmes  dispositions  en  rétabli«cal 
promplement  la  parfaite  ri^gularité. 

Celte  disposition ,  dont  l'idée  première  est  emprunta  m 
balancier  hydraulique  de  Mariemont,  a  été  établie  |ih' 
MM.  Colson,  ingéiiieur-mécanicicn,  et  Gravci 
gérant  du  charbonniijfe  de  Sitrl-Longchanips  {i)A 


(t)  Kémoire  publié  par  H.  CnAOnnon,  soiis-lng^nicur  éniU 
dans  tes  AnnaUs  tlet  Travmix  pubUet  de  Belgiifae,  toitte  X,  f  t- 
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h  sa  parlie  infôrîeitrp,  de  bnm's  liorizoninles  sur  lcjK]urlle>i 
agissPDl  les  iiommcs  et  quelquefois  les  clicvaux.  L'appa- 
reil est  installé  à  une  petite  distance  de  l'orilice  du  puiU; 
son  câble  passe  d'abord  au-dessous  d'une  poulie,  puis  sur 
une  moleilc  portée  par  une  charpente  et  descend  dam  le 
puils.  Les  figures  1  et  2  de  la  planche  LXIX  se  rapporlcni 
à  un  engin  de  cette  espèce  cLablî  (eniporairement  pour 
les  avaleresscs  h  travers  les  lerraJns  aquifércs  du  Couclianl 
de  Mons.  a,  tambour  vertical;  bb,  linison  de  la  lléchc 
et  du  cabestan  ;  c,  palonnier;  d,€,  traîneau  et  eliambrim'. 
s'opposant  aux  mouvements  rétrogrades  ;  f(\  cordes  ri 
poulies  de  renvoi;    GG  ,    cbarpentc    des    molettes. 

IjCS  figures  3  et  4  représentent  cette  mtïme  charpente 
installée  d'une  manière  définitive. 

Les  accidents  auxquels  donne  lieu  l'absence  de  frétai 
dans  les  appareils  de  cette  nature  ;  l'espace  considénble 
qu'ils  occupent  sur  la  margelle  des  puits  et  le  grand  (té- 
veloppemenl  de  forces  qu'ils  réclament  pour  la  dcscenlc 
des  pièces  à  une  ccrtMine  profondeur  ,  ont  engagé  les 
exploitants  à  leur  substituer  les  treuils  a  engrenages  dont 
le  cadre  peut  être  disposé  horizontalement  ou  suivant  un 
plan  vertical. 

Les  figures  S  et  6  représentent  un  engin  de  la  deroière 
espèce,  fonctionnant  à  la  mine  de  Guley  (district  île  la 
Wurm);  l'espace  dont  on  pouvait  disposer  dans  un  sncîai 
bâtiment  était  trop  resserré  pour  qu'il  fût  possible  de  l'éta- 
blir borizo[italemeiil, 

jfji,  fort  cadre  en  bois  nu  bâti  de  charpente  ,  stir  leqoel 
sont  placés  :  une  grande  roue  dentée  B  fixée  à  l'cxlrémitc 
d'im  tambour  en  bois  C,  sur  lequel  s'enroidc  le  Me 
rondj  un  axe  en  fer  forgé  a,  tournant  sur  deux  crapau- 
dines6,6';  sur  cet  arbre  sont  calés  une  roue  moyetine  c 
et  un  pignon  d;  un  autre  axe  parallèle  e  reçoit  une  petite 
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roue  dentée^  et  uii  pignon  d'  ;  ces  deux  objels  peuvent 
glisser  librement  sur  leur  oxe  ou  s'y  fixer  â  volonté  par 
l'introduction  de  claveiles  dans  des  ruinurcs  h  section  carrée, 
entaillées  por  moitié  dans  l'axe  et  dons  les  organes  fnobilcs. 
La  corde  peut  recevoir  ainsi  deux  vitesses  différentes  :  la 
plus  grande ,  lorsque  les  pièces  sont  disposés  comme 
l'indique  la  ligure,  c'esl-à-dire  lorsque  l'urbre  n  ne  par- 
cicipe  pas  au  monvemenl  et  que  le  seul  pignon  d'  engrène 
avec  lu  grnnile  roue.  Pour  obtenir  la  petite  vitesse  et,  pur 
conséquent,  développer  lo  maximum  de  Toree  ,  la  jietite 
roue  f  ctit  ealée  sur  son  axe,  dans  une  position  à  pouvoir 
engrener  avec  la  roue  moyenne  ;  le  pignon  d'  est  retiré 
de  cùté  et  le  mouvement  imprimé  aux  manivelles  est  alors 
transmis  h  la  grande  roue  pur  l'intermédiaire  de  la  petile 
et  de  la  moyenne  roue.  Une  roue  h  roeliel  H  c(  un  cli- 
quel  préviennent  à  ehaquc  inslnnl  les  mouvements  de 
retraite  que  pourrait  provoquer  le  fardeau. 

Cet  appareil  peut  se  plaeer  dans  les  loealilés  les  plus 
exiguës;  it  suflit  en  toute  eireonstance ,  et  fonctionne  au 
moyen  de  quatre  ou  cinq  manœuvres  seulement. 

Le  treuil  établi  à  ta  mine  de  lloussu  mérite  de  fixer 
raltcnlion  tant  sons  le  rapport  de  la  sécurité  que  sous 
celui  du  grand  effet  utile  produit  par  une  dépense  miniine 
dd  main-d'œuvre.  Sur  un  cadre  en  eliaiperite  JJ  (lig.  7 
et  8)  ,  lié  par  des  boulons  à  lu  maK)nneric  des  fomla- 
tions  ,  est  établie  une  bobine  BB  analogue  à  celle  des 
macbines  h  vapeur  d'extraction;  son  noyau  b  sert  h  l'en- 
roulement d'une  corde  pluie,  en  rbanvre,  de  d'à  mètre 
de  largeur  et  de  O.OIÎI  mètre  d'épaisseur;  eeite  bubine, 
dentée  à  sa  circonférence,  est  commandée  direeiemenl  par 
deux  pignons  i, i  inoniég  sur  un  même  axe  g,  dont  l'une 
Urémiiés  reçoit  ,  en  outre  .  une  roue  moyenne  D,,m 
lion  d'an  autre  arbre  h,  muni  de  deux  manivelles  k,SM 
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et  d'un  pignon  l  commandant  la  roue  moyenne,  complète 
l'ensemble  des  orgnncs  aécessiiires  k  la  production  de  U 
\itesse  la  plus  grande  (]ue  l'appareil  puisse  communiquer 
à  la  corde  ^  celle  vitesse  est  cependant  modérôe ,  ((iPOiilMC 
très-convenable  dans  toutes  les  circonstances  r«latiMià|f 
pose  des  pompes  et  de  leurs  accessoires.  C'est  la  seul^  dinf 
on  se  soit  servi  à  la  mine  de  Ilnussu ,  et  jamais  elle  k'i  fH 
éprouver  aucun  retard  dans  le  montage. 

Pour  augmenter  l'iniensiié  de  l'cITort,  il  suffît  de^if 
glisser  l'nxc  inlernicdiaire  p  de  £  en  T;  la  roue  muyouuf 
,et  le  pignon  E,  calés  sur  cet  arbre,  viennent  se  pIseWtlP 
première  sous  U  pignon  G  qui  la  commande,  et  te  seWBlI 
Sffus  la  roueO;  la  vitesse  est  alors  diminuée  dans  le  rap- 
port des  rayons  de  la  roue  F  et  du  pîgfion  G  ;  o^ 
l'cniploi  de  ce  mouvement  est  fort  rare. 

Pour  arrêter  subitement  la  marche  de  l'appareil ,  W 
emploie  deux  cliquets  t»,ni',  dont  Tune  des  extrémité 
recourbées  pénétre  entre  deux  dents  consécutives  J» 
pignons  i,i.  Un  disque  cylindrique  venu  à  In  fonte  svev 
la  roue  D,  et  tourné  à  sa  surface  exlcrieure,  est  emtioffé 
d'un  cercle  n  en  fer  forgé.  C'est  le  frein  destiné  à  ralentir 
la  vilciise  en  opérant  par  pression,  de  haut  en  bof.  i"' 
W  bras  de  levier  o  qui  réunit  les  deux  extrémités  du  cenJE- 
^e  frein  est  toujours  serré  un  instant  avant  de  ratuUT'' 
les  cliquets  sur  les  pignons ,  iifio  que  le  mpuvtniW 
d'urrét  ne  soit  pas  trop  brusque  ;  il  sert  aussi  à  inodén!^ 
la  vitesse.  Iqrs  de  la  descente  des  fortes  charge  i»^ 
le  puits;  cepi'ndfint,  les  manœuvres  ne  sont  pas  pour  cfli 
dispensés  de  mettre  la  main  aux  manivelles  ,  soit  |4i"' 
aider  à  l'action  du  frein  ,  soit  pour  être  tout  prêts  iasi^ 
,en  cas  d'accident. 

L'emploi  d'une  corde  plute  et  les  divers  autres  wojeBi 
de   siirelé    snixt  si    efiieaeea  que,    pendant  le    moiii"î<^ 
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liDipes  de  Koussu  (el,  depuis  ce  niomenl,  dans 
lalilés  oii  cet  a|)))areîl  a  élè  iinilé),  il  n'est  jamais 
«rrivé  aucun  accident ,  ([uoiqu'on  uit  souvt'iu  descendu 
siinullanéinenl  irots  tuyaux  qui,  i^unis  par  leurs  boulons  , 
(ttsaienl  1,000  kilog. ,  ou  mcme  deux  fiièces  de  1»  mai- 
Ucsse-lif^e  rcvélucs  de  leur  double  armure,  dont  le  poids 
dépassait  2,000  kîlog. 

Le  treuil  a  toujours  fonclionni^  sous  l'impulsion  de  Jeux 
ou  de  trois  femmes,  suivHnt  les  profondeurs  où  se  fuisait 
la  pose  :  un  ouvrier  actif  ei  intelligent ,  charge  du  ser- 
vice du  frein  et  des  encliquetngcs  ,  uommuudait  la  ma- 
IKeuvre.  Cet  appareil  a  donc  une  supériorité  inconEeslable 
sur  tes  cabestans  ordinaires  ,  ilnni  la  mise  en  aciiviiê 
^igc  {[uelquefuis  deux  elicviiux ,  leur  coiiduclcur  et  plu- 
sieurs manœuvres. 


i 


iit-  Opérutiotts  qui  doivetit  précéder  la  pose 
des  pompes. 


^  \^  lijjures  1  et  2  de  la  plandie  L\\  imliquenl  eliacunc. 
(Ki|'  dfux  seetjons  réciproquement  perpendiculaires,  la  dis- 
[If^iljofi  dans  les  piiiis  des  iincieiines  pompes  soulevantes 
fif  (!(»  pofiipes  h  pihlons  plongeur;»,  ('es  dessins  contribue- 
jYjp^  k  la  clarté  des  détails  suivants. 

Lt;s  ppntiK's  s'installent  contre  l'une  des  parois  du  puits, 
^1^  de  réserver  une  partie  de  la  section  de  ce  deriiier  pour 
}§  cirçt^liilioit  des  ouvriers  e\  des  fardeaux.  Les  mineurs 
(Hftpapienocat  d'abnnl  par  vérifier  l'éiiit  de  ces  parois  sous  le 
tfi^pOft  (|(:  li>  veriiealilù  et  de  la  solidité.  La  première  de 
fiçs  conditions  est  niremenl  rem|)lie,  quelque  soin  qu'ils 
fi^t  mis  au  ercusemcQl  de  l'e^cavution-,  et  l'on  suit  par 
it^jiice  combien  le  montage  de  certaines  pompes  a  coûté 
Ips  cl  d'argtni  poiu-  avoir  nO^li^iê  de  |ircudic  loiiks 


les  précautions  nécessaires  à  ce  sujet.  Le  contre-niuUrc  opère 
celle  ïérificauoii  à  l'aide  d'un  gabarit  en  plunelies  reprtjsenuinl 
l'espace  occupé,  en  seclioii  liorizonlalc,  pur  la  inniiressc- 
tige  et  les  divers  tuyaux;  il  le  lise  à  l'orifice  du  puîls  et 
suspend  à  son  contour  un  nombre  sullisniit  de  lils  à  plomb 
pour  reproduire  celle  seeiiou  sur  louic  la  hiiuieur  »(e 
l'excavation.  Ceux-ci  dénonçant  les  parties  saillantes  par 
leur  contact  avec  la  pnroi ,  il  y  fait  porler  remède ,  soit  en 
entaillant  la  roclie,  soit  en  reculant  le  revêtement.  Lor*- 
i|u'il  s'est  assuré  qu'il  n'y  a  nucune  dirtîculto  à  pincer  les 
pompes  dans  la  situation  nssignéc,  il  examine  uuenlive- 
raent  l'état  du  rocher  dans  tous  les  points  où  doivent  porter 
les  supports  principaux  ou  pièces  (J'asswe  a, a  ^fig.  1  et  3, 
pi.  L\\),  destinées  à  recevoir  les  colonnes  des  pompée. 
Si  la  roche  est  résistante,  il  détermine  les  points  où  doJveot 
être  creusées  les  entailles  d'encastrcineitl  dont  \a  surface 
inférieure  est  dressée  avec  le  plus  grand  soin.  Si  In  con- 
sistance du  terrain  ne  parait  pas  suffisante,  il  clicrche ,  par 
un  allongement  ou  un  raccourcissement  peu  considérable 
des  divers  jeux,  fi  faire  porter  les  supports  sur  des  strali- 
licalions.  qu'il  estime  pouvoir  résister  à  la  pression.  Il  peot 
aussi,  si  le  terrain  n'est  pas  trop  disloqué,  pratiquer  une 
entaille  assez  large  et  assez  profonde  au  fond  de  laquelle 
est  disposé  un  sol  artificiel  au  moyen  de  pièces  de  chine 
joinlives  perpendiculaires  aux  pièces  d'assise.  Il  ne  se  lie 
jamais  aux  revêtements,  quelle  que  soit  leur  nature,  pour 
résister  au  poids  de  toute  une  colonne.  Si  le  | 
l'evètu  d'un  boisage,  il  fait  ufTerniîr  les  supports  i 
de  coins  engagés  entre  celui-ci  et  la  roche  ;  s'il  « 
raillé,  les  vides  sont  remplis  de  briques  et  de  mortier,  e 
maçonnerie  est  resserrée  contre  le  buis,  afin  de  lui  donner 
plus  de  fixité.  Mais  comme  la  chaux  attaque  le  chêne  etdéirilKi 
ses  fibres,  il  prévient  cet  effet  en  reeonvraut  les  extréi 
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encastrées  des  pièces  d'une  couchu  du  goudron.  Ci-tic  opéra- 
lion  a  lieu  av;int  In  descenle  de  ces  objets  (ions  le  pulls. 
Les  supports  doivent  ofTrir  une  nssielte  invariable;  sans 
celu  ,  lu  plus  légùrc  dévialion  du  corps  de  pompe  déter- 
minerait l'usure  prompte  et  inégnie  des  presse-étoupes  ou 
des  garnitures  des  pistons.  Comme  ils  doivent,  en  outre, 
résister  à  la  Hcxion,  ils  sont  composes,  pour  des  jeux 
Toulans  de  tiO  mètres  de  hauteur  par  exemple,  de  deux 
|iîéccs  de  chêne  superposées ,  dont  l'équarrissage  varie  entre 
O.50  el  O.tiO  mètre.  Pour  les  pompes  élévatoires  moins 
pesantes  et  dont  la  pression  est  moins  énergique  ,  réi]uar- 
rissage  des  pièces  est  diminué;  rjuelijuerois  il  sul'til  d'en 
placer  une  seule. 

71  S.   Pose  des  pompes  et  de   leurs  accessoires. 


Pendant  la  descente  des  Inyonx,  des  tiges  partielles  et 
des  autres  organes  de  l'appareil,  les  ouvriers  sont  disposés 
le  long  des  échelles  afin  de  les  guider  dans  les  parties 
du  puits  oit  des  saillies  pourraient  1rs  accrocher  accidca- 
tellemeni  ;  souvent  un  mineur ,  placé  sur  la  pièce ,  descend 
avec  elle  et  la  conduit  du  haut  en  bas. 

Les  bâches  sont  les  premiers  objets  dont  le  mineur  s'oc- 
cupe; il  tes  installe,  soit  immédiatement  sur  les  sommiers 
de  support,  et  alors  l'ext  ré  mi  lé  du  tuyau  aspirateur  repose 
sur  leur  fond;  soit  dans  une  excavation  latcnde  ci'eusèc 
dans  l'une  des  parois  du  puits,  suivant  hi  consistance  de 
la  roche.  Cette  excavaiion  reste  à  nu  ou  est  revêtue  de 
boisuges  ou  de  maçonneries.  Dans  le  (li~iricl  de  Ncwca»t!e, 
si  les  struiiltcaiions  sont  solides,  on  réserve  [lendant  le 
fooçage  une  banquette  snithinte  d'environ  0.90  mctre  sur 
la(|uelte  vient  reposer  la  bâche. 

Lorsque  les  pompes  doivent  élre  placées  allernulivtmenl 


de  chaque  i 
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I  maiircgse-tige , 
précède  celle  des  liiyaun.  Le  mini'ur 
pur  la  pièce  de  dessus,  qu'il  fixe  ii  l'orilice  du  puits  ii  l'aide 
d'une  botte,  cVst-à-dirc  de  deux  pouires  junu-Ues  serrto 
par  des  boulons,  dont  le  frotiement  suffît  à  préveiiir  ti 
chute  de  l'olijctconjpris  entre  elles.  A  lexlréniiié  inrérieuR 
de  celte  lige  partielle,  suspendue  dans  le  puits,  se  trouw 
l'armure  qui,  liée  provisoircmenl  par  un  seul  boules, 
permet  réeariement  des  pbtincs  de  fer.  Il  descend  alors 
la  seconde  li^e ,  dont  la  tête  se  loge  entre  les  bnndes  it 
fer  de  la  précédente;  il  acliéve  le  boulonnoge,  puis  paiK 
h  une  troisième,  pour  laquelle  il  agiide  la  tnêOK  manitiT 
et  ain«i  de  suite.  Quelquefois  il  descend  sUnulUn^naH 
deux  liges  réunies,  dont  la  partie  inférieure  porte  églk- 
mtnt  son  armure  flottante. 

Lorsqu'on  a  eu  le  soin  d'assembler  préalablement  b 
mnitresse-tige  au  jour  et  de  vérifier  si  les  axps  des  pt^ 
qui  In  composent  ne  Torment  qu'une  seule  ligne  llltMM> 
elle  prend  dans  le  puits,  en  vertu  de  sa  pesanteur.  UK 
position  rigoureusement  verticile.  Pour  s'opposer  stii  flé- 
viiilions  et  aux  inflexions  qu'elle  pourrait  subir  et  s'attitrcf 
du  maintien  de  sa  verticalité,  on  établit  à  diiTércntes  {■■>!' 
leurs  des  Itois  de  guïdfs  ou  pri$om  b.b,  dans  lesimcUïS  \t> 
li^cs  pussent  à  rroilenient  doux.  Ces  prisons  se  composfEal  tlç 
deux  poutrelles  encastrées  dans  la  roclic  nu  dans  U  toUP 
ment  et  de  deux  pièces  transversales  plus  ctiuriçs ,  li^ 
nvec  les  premières  par  quatre  boiilqns.  Queltiueftiii ,  àami^ 
but  lie  préserver  la  mnitresse-tige  d'une  trop  prompte  usure, 
celle-ci  est  l'çcouverle  sur  ses  quatre  fuces  de  plai»^  it 
bois  blano,  ou  de  sapin,  d'une  longueur  ui)  peu  plus  gtuiidc 
que  la  coursr  de  l'altirail  ;  ces  plunclies  amovibles  ipi» 
changées  chaque  fois  que  leur  état  il^  (légraijilip 
Si  le  iJiTni  est  h  \rm\o^  d'ircfic  (|]q.$^  i 
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interrompu  par  chaque  corps  de  pompes ,  son  montage , 
:AU  cootmire,  n'n  lieu  qu'après  la  pose  complète  de  tous 
les  jeiu,  dont  les  nxcs  doivent  se  confondre  avec  la  plus 
rigouiNïU^e  exactitude. 

Quiint  uux  pompes  elles-mêmes,  le  tuyau  aspirateur  est 
le  premier  mis  en  place  ;    il   s'Installe  sur   le  fond  de   [a 
bâclie;    puis  successivement  au-dessus,   les   chapelles  et 
chaque  tuyau  de  la  colonne  ascendunie.  Si ,  comme  dans 
tes  jiompes  de  )Ioussu ,  les  haches  sont  ilisposées  Intérule- 
ment ,  le  cylindre  travaillant  et  le  tuyau  d'aspiration  re- 
posent immédiatement  sur  In  pièce  d'assise,  avec  laquelle 
I  ils  se  lient  invariablement   au  moyen  de  quatre  houlons, 
I       II  convient  de  maintenir  l'axe  de  la  colonne  ascendante 
suivant  une  ligne  d'iiplomti,  ce  qui  est  indispensable  pour 
prèvei^îr  tnuie  dislocation  dont  l'effet  serait  la  destruction  des 
'  gurnltures.  ou  tout  nu  moins  rëeartement  des  joints ,  et .  par 
eçn^équent,  une  perte  de   l'effet   utile.  Dans   ce  but.   les 
ouvriers  établissent,  à  des  dislances  variables,  des  supports 
composes  de  deux  poutrelles  c,c    ou  élrésillons  parallèles 
recouverts  par  d'autres   pièces  transversales  ;  ceux-ci   em- 
braient dans  des   éelianerures   latérales  une  partie  de   |q 
siirface  convexe  dti   tuyau  et  en  supportent  les  brides  ou 
I  C|ul|iers,   sans  toutefois    1rs  soulever,   car   il  se   produirait 
I  plurs  une  disjouelion  fort  nuisible.  Si  un  espace  trop  res- 
ir«il)t  l'exige,  ils  ne  placent  qu'un  seul  étrésillon  dn  cùlé 
,  ^(^  la  paroi  et  enveloppent  le  tuyau,  sur  la  moitié  de  sa 
I  circonférence,  d'une  freite  ou  carcan  serré  par  deux  écrous. 
jjs  r^llaçbenl   alors   les  pistons   et   leurs  tiges   au   maifre- 
I  tirant  ;  puis   ils    règlent   l'écartemcni    des  deux  derniers 
[  organes  à   l'aide  du  jeu   qu'otTrenl  les  potences  duns  les 
étcvatoires  et  en   augmentant   ou  diminuant ,    suivent   les 
I  circonstances,  IVquarrissap  de  la  pièce  interposée  ,  entre 
le  tirant  et  la  tijie  parlicllc,  dans  les  pistons  plongeurs. 


b  DéetMÎlé  Staat  pMB  f 

>  ks< 
E  (kf  cauï  b  I 
1  de  gnnie  iMfMV  rnsdihM 

r^cbBwM  b  *àniè  dt»  oMTricn  Cl  de»  ocfMcs  « 
fem  de  b  fait  Au  fomfa  one  «fénùoa  dn  fte  M 
laMif  de  rut  des  minec.  cl  dont,  b  plo^Mt  ^  «ari.* 
ne  »iciil  â  bout  quï  force  de  teoipi  et  de  dcfflM- 
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toin*.        ^^H 

oe.  IcTClMi^H 
idre  que  b  I^^H 
immédiaUflKiffl^^ 


Si ,  |iar  Miite  d'un  occident  <|oc)eonqDe.  le  * 
enlirvû  par  l'une  da  pompes  est  moindre  que  1 
ilo'ersée  dans  la  bâclic  par  In  pompe  i 
ricure  ,  il  y  a  etfravasetntnt  de  \'aa  par-dessos  ks  blAi 
ce  (|ui  rend  l'accû  du  puîu  Ton  difficile  ain  oarrien- 
Le  refDL-de  à  m  îaeonv^ntent  consiste  dans  rioulbioa 
de  petits  tuyaux  de  trop  pl«n ,  en  ploiub  ou  en  liK  • 
ajustés  à  f|uelques  ccutimctrcs  au-dessous  des  bords  supé- 
rieurs des  liâi-lics  (lulU  iiKilciil  en  commuoiratiao  ;  en  sorM 
que,  si  l'une  dVIie  rei^oil  de  i'cau  t*n  tiocs,  ceUe-d  « 
rend  h  travers  le  iuy:iu  <le  décliarge  dans  la  biche  innoé- 
(tialenteiit  inférieure  ;  si  le  iiiéme  sccidenl  se  proDonet  1 
ce  dernier  éiHgc,  elle  s'écoule  sur  la  suivante  et  pw' 
ainsi,  (le  bàclic  en  hùelie,  reiournor  dnns  le  puisard  dQ 
dans  le  réservoir  il'uii  elle  provient.  Dans  tous  les  ca(> 
comme  les  enux  ,  en  retombant  dans  le  puîls,  cuiilpliqurot 
les  diriicuUés  des  réparations  ,  le  mineur  cherche ,  aiiiui 
que  pussible.  à  les  réunir  diins  les  rigoles  régnant  le  loQS 
des  puruts  ;  luisqu'eiles  se  divisent  et  loinbeiil  sous  foiUiQ 
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de  pluie ,  il  les  reçoit  sur  îles  pbncljrrs  inclinas  disposéâ 
partout  où  le  besoin  s'en  fuit  sentir. 

Une  ligne  d'écliolles  verlicnlus  placées  contre  h  paroi 
opposée  à  cflle  où  se  trouvent  les  colonnes  ascendantes 
sert  h  h  circulation  des  ouvriers,  à  h  visite  des  pompes  , 
6  leur  réparation  et  au  guidage  des  pièces  descendantes  en 
cas  de  placement  d'un  nouveau  jeu  inrérieur.  Des  paliers 
de  repus  sont  établis  à  des  distances  d'environ  20  mètres 
les  uns  des  autres  ;  mais  on  s'arrange  de  Taçon  qu'il  s'en 
trouve  tin  au  niveau  de  chaque  chapelle,  pour  supporter 
les  ouvriers  pendant  le  déplacement  des  portes  et  le  chan- 
gement des  soupapes  et  des  pistons.  Ënlin,  une  sonnette, 
établie  au  jour,  est  mise  en  communication  avec  les  divers 
étages  des  pompes  à  l'aide  d'un  cordon  en  111  de  Ter  ; 
aie  sert  à  prévenir  le  machiniste  des  divers  mouvements 
k  imprimer  &u  moteur  en  cas  de  réparations. 

Le  lecteur  peut  voir,  duns  les  ligures  14,  15  et  IG  de 
la  planche  LWII ,  le  procéda  destiné  à  équilibrer  lu  corde 
en  fll  de  fer  qui  met  en  jeu  la  sonnette  des  pompes  de 
Houssu.  Le  cordon  s  est  attaché  à  un  levier  l,  muni  d'un 
coDlre-poids  cylindrique  en  fonte  u  ;  la  sonnette  v  ,  de  son 
côté,  est  liée  avec  un  équerre  en  fer  x  sur  la  branche 
horiEontale  duquel  porte  rextrcmité  du  levier  (.  Lorsque  le 
mineur,  placé  dans  le  puits,  tire  te  cordon  et  le  lâche 
immédiatemeni,  le  contre-poids,  d'abord  soulevé,  retombe 
Bur  l'équerrc  et  met  en  vibration  la  sonnette  fixée  à  l'ex- 
trémité d'un  ressort  i/. 


7J7.  Épuisement  des  eaux  à  divers  éloges. 


Il  existe  encore  actuellement  un  assez  grand  nombre 
de  mines  de  houille  dans  lesquelles  les  eaux  des  venues 
supérieures  ,   quoiqu'assez  considérables  ,    sont  conduites 
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à  la  surfaee  trun  bolnncicp  ile  contpo-iioids  eo 
Comme  son  cliiirjjciiicnt  et  son  déchargemem  ,  suivant 
l'eau  s'exlrait  du  puisard  ou  du  r^senoir  ,  serait  une  opt- 
rolion  imprnlîcnblt-  ,  ses  roncilona  se  réduisent  à  équilibrer 
la  section  supérieure  de  la  mintressc-tigc  ,  plus  une  lon- 
gueur d'environ  50  mitres  ;  mnis  un  baianeier  souterrain 
de  faible  dimension  doit  être  aflcclé  plus  tard  à  ta  section 
inférieure,  dont  le  poids,  en  vertu  de  la  diminution  de 
l'équarrissngc ,  se  rapproclie  d'ailleurs  beaucoup  du 
de  la  colonne  d'eau. 


i^fl 


718<    Installation  des  pompes  pendant  le  /bfij 
des  puits  à  travers  les  terrains  aquifhrea. 


La  nature  même  du  iravnil  indique  aux  mineurs  l'espèce 
de  pompe  applicable  à  l'opération.  Ainsi  ,  l'espace  étroit 
dont  ils  peuvent  di'sposer  pendant  le  creusement  des  puits. 
dont  les  moyens  d'exliaure  doivent  être  proportionnés  au 
volume  d'eau  aflluente  ,  les  engage  nécessairement  à  r 
l'emploi  des  pompes  foulantes.  La  mobilité  indispeiM 
à  ces  appareils  ,  sujets  h  de  IVciiuenis  déplncemeaj 
i]ui  doivent  descendre  ati  fur  et  à  mesure  de  l'apprd 
dissemenl  de  l'excavation  ;  l'impossibilité  assez  frét|ucnle 
de  se  procurer  des  appuis  solides  ou  milieu  des  slrM^- 
cations  éboulcuscs  et  des  sables  mouvnnls;  la  nécessii 
tenir  souvent  les  jeux  suspendus  dans  les  puits,  po( 
incompatible  avec  la  nature  des  pompes  foulantes  , 
motifs  suffisants  pour  accorder  la  préférence  aux  élévatoîm 
h  pistons  creux.  Tels  sont  donc  les  appareils  employé» 
constamment  dans  les  travaux  de  fonçngc. 

Le  nombre  des  pompes  installées  à  cbaque  étagt 
en  raison  inverse  de  leur  diamètre,  et  en  raison  i 
du  volume  des  eaux  affluentes:  souvent  une  seule  r 
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BuGTil  ;  quelijupfois  il  en  fiiut  âeux ,  IroU  et  mémo  ijuntre  ; 
souvent  au8si,  le  nombre  en  est  réduit,  mnis  leur  section 
etit  fort  grande.  C'est  ainsi  i\ue,  dans  le  creusement  de 
l'un  des  puits  du  Grand-llornu  (  Couchant  de  Mons) ,  elles 
n'avaient  pas  moins  de  0.63  mètre  de  dianiÉlre,  En 
général,  les  pompes  h  grande  section  sont  plus  avanta- 
geuses que  les  autres  ;  un  petit  nombre  de  ces  appa- 
reils pouvant  ordinairement  maintenir  l'avalcressc  h  sec, 
le  nombre  des  chances  d'inondation  est  ainsi  diminué, 
car  celle-ci  ne  manque  pas  de  survenir  chaque  fois  que 
l'épuisement,  suspendu  par  suite  de  la  réparation  des 
clapets  et  des  pistons,  laisse  aux  eaux  le  temps  d'envahir 
le  Tond  du  puîts.  En  outre,  une  grosse  pompe  est  moins 
encombrante  que  deux  petites  dont  l'effet  utile  est  moindre. 

Dans  tous  les  cas,  la  longueur  des  jeux,  ou  la  hau- 
leur  verticale  comprise  entre  deux  étages  snceessifs,  est 
de  S6  à  50  mètres  ,  sans  jamais  excéder  35  et  au  plus 
30  mètres. 

Dès  que  l'avalcressc  rencontre  une  source  assez  consi- 
dérable pournéccssitcr  l'emploi  des  pompes,  celles-ci  sont 
établies  en  nombre  suffisant  pour  dominer  facilement  h 
venue  d'e.iu.  Le  fonçagc  du  (itiits  continue  et  l'appareil 
d'épuisement  descend  avec  lui.  Arrive  à  une  profondeur 
de  30  à  5Î)  mètres,  le  mineur  s'aperçoit  de  lu  nécessité 
de  placer  un  nouveau  jeu  au-dessous  de  celui  qui  a  fonc- 
tionné jusqu'à  ce  moment;  il  rend  alnrs  ce  dernier  immo- 
bile et  installe  la  première  bùclic.  En  Dt^^lgique  ,  on  se 
conteate  d'établir  une  pièce  d'assise,  dont  les  extrémités 
reposent  sur  des  corbeaux  ou  goussets  cloués  sur  lu 
cuvelagcj  cette  pièce  est  garantie  contre  la  flexion  en 
soutenant  son  milieu  par  deux  arcs-boutants.  La  bâche. 
formée  d'une  caisse  en  bois ,  se  place  au-dessus  ;  son  fond 
reçoit  le  tuyau  aspirateur;  puis,  toutes  les  parties  du  jeu 
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fixe  sont  consolidées  par  les  nooyens  déjà  indiqués  pouf 
rétablissement  des  pompes  pennanentes.   L^avaleresse  du 
puits  est  alors  reprise ,  et  I  épuisement  des  eaux  conUnue 
&  Taidc  d*une  ou  de  plusieurs  pompes  appelées  feux  co- 
lants  qui,  comme    ci-dessus  ,   descendent   au   fur  et  ft 
mesure  des  besoins.  Lorsque  le  second  jeu  se  trouve  suf- 
fisamment prolonge ,  le  mineur  procède  à  la  pose  d*ane 
seconde  bâche  au-dessous  de  la  première ,  et  ainsi  de  suite 
jusqu*è  ce  qu*il  ait  atteint  les  stratifications  imperméables. 

Dans  le  département  du  Nord ,  et  notamment  h  Anao, 
cette  opération  a  lieu  de  la  même  manière ,  sauf  la  bécbe 
dont  la  construction  a  lieu  conformément  aux  figures  3, 
4  et  S  de  la  planche  LXXI.  Quatre  faces  du  cuvelageen 
forment  les  côtés  verticaux  ,  tandis  que  le  fond  est  composé 
d*un  épais  plancher  cloué  sur  trois  pièces  de  bois  a,a,af 
jointives  et  assemblées  dans  des  entailles  pratiquées  sor 
le  cadre  du  cuvelagc.  Celui-ci ,  dans  la  prévision  de  réta- 
blissement du  réservoir,  a  clé  eollelc,  c'est-à-dire,  serré 
par  des  coins  introduits  entre  le  terrain  et  son  pourtour 
extérieur.  II  en  a  clé  de  même  pour  les  trois  ou  quatre 
cadres  sur  lesquels  il  repose ,  qui  tous  sont  rendus  soli- 
daires par  un  ccrluin  nombre  de  pièces  verticales  c,c,c',c*. 
La  face  anlérieure  de  la  bûche  b  est  composée  de  madriers 
posés  de  champ,  cloués  sur  le  cuvelage  et  retenus  par 
deux  montants  verticaux.  Enfin,  le  tout  est  consolidé  par 
un  sommier  d  ajusté  sur  une  trousse  colletée  inférieure 
et  par  deux  arcs-boulanls  e,e  portant  sous  le  milieu  de  h 
pièce  antérieure  du  fond. 

Les  niveaux  à  traverser  excédant  rarement  60  à  70 
mètres ,  une  seule  bâche  suffit  ordinairement.  Celle-ci 
reçoit  les  eaux  des  pompes  inférieures,  qui  sont  ensuite 
reprises  par  les  pompes  fixes.  Les  tuyaux  aspirateurs  repo- 
sent sur  des  croix  en  bois  disposées  au  fond  du  réservoir; 
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[  ont  pour  but  ilc  préserver  les  narines  de  l'obtU'- 
iproduile  pnr  l'accu niuKil ion   des   boues. 

Procédé  usité  au    Couchant  de   Mons  pour 
.  ^^MUrminer  la  descente  des  pompes  au  fur  et  à 
Mre  du  fonçafje. 

i  du  cas  où  les  leriains  à  traverser  sont  assez 
solides  pour  nue  r^puisemcnt  se  fasse  à  jeu  posé,  c'esl- 
B-dire  au  moyen  de  pompes  dans  lesquelles  le  itiyau  aspi- 
rateur ,  reposant  directement  sur  la  rocbe  du  fond  de 
l'avaleresjic ,  ne  donne  aucune  crninte  sur  l'alTaissement  des 
stnlificntions  sous  le  poids  de  l'appareil. 

Le  lecteur  peut  supposer  le  creusement  parvenu  h  une 
profondeur  de  30  à  â\i  mètres  (fig.  (  et  S,  pi.  LXXI). 
Deui  jcwx  fixes  v/,^'  ont  été  disposés  pour  élever  an  jour 
les  eaux  déversées  dans  une  bàclie  bb  par  deux  auires 
pompes  inférieures  ou  jeux  volants ,  dont  les  diamètres  sont 
rcspeciivement  de  0.35  mètre  et  0.S3  mélre  ;  ceux-ci  , 
descendant  au  fur  et  à  mesure  des  besoins,  permettent 
de  eontinucr  le  fonçagc. 

Les  orgnncs  des  jeux  volants  déjii  insiallôs  dims  le  puits 
MDl  :  les  tuyaux  aspirateurs  c,c'  (aspirantes) ,  les  cliapcUes 
id\ff^  {tamjmus),  les  corps  de  pompe  e,e'  {travaillantes), 
aux  gg  des  colonnes  ascendantes  {soulevantes) , 
éjjorgeoirs  A,/i'  {gueules  de  pompe)  (  1  ) ,  tuyaux 


4)  Te[R  sont  les  termes  usitiïs  dans  les  mines  du  Couchant  de 
Moiu  M  (lu  dûpartoment  du  Nord.  Celte  conformilâ  d'âxpressioas 
provient,  aiasi  qu'on  i'a  ili!jti  vu ,  de  ce  que  ces  dernières  mines 
ont  éié  iiriinitlvement  exploitées  par  des  Belges,  dont  les  dcscen- 
tJBDls  IravaillcDl  cucore  oft  IravaUiaicnl  leurs  pères. 
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proeètie  i  rallongement  de  la  tige  au  moyen  de  tringles 
m  fer  d  une  longueur  égale  à  celle  des  tuyaux  (  1 .80  mètre) 
Kl  qui,  toutes,  peuvent  s'assembler  à  traits  de  Jupiter. 
Enfin  «  lorsque  trois  de  ces  barres  étant  placées ,  il  s*agit 
de  pourvoir  de  nouveau  à  rallongement  de  la  tige,  ceUeHJ 
sont  enlevées  pour  leur  substituer  une  pièce  de  bois  de 
7.âO  mètres  de  longueur.  G*est  ainsi  que,  par  ^accroiss^ 
nient  successif  de  la  colonne  ascendante  et  de  la  tige  do 
piston  «  il  est  possible  de  parvenir  à  la  profondeur  requise 
pour  rinstallation  de  jeux  fixes  ,  au-dessous  desqueb  de 
nouvelles  pompes  volantes  permettent  de  poursuivre  le 
fonçage  du  puits. 

Resserré  par  lespl^ce,  le  mineur  ne  peut,  la  plupart 
du  temps ,  disposer  les  bâches  des  jeux  étages  de  manière 
que  les  pompes  occupent  une  position  rigoureusement  ve^ 
ticale.  11  en  est  de  même  lorsqu'il  déplace  leur  base  pour 
foire  plonger  les  aspirateurs  dans  les  cavités  du  sol,  di- 
sant fonction  de  puisard.  Mais  il  se  préoccupe  peu  de  ces 
irrt'gularités  passagères ,  Tesscntiel  étant  de  se  débarrasser 
des  eaux  le  plus  promptement  et  le  plus  efficacement  pos- 
sible. Pour  atteindre  ce  but,  tous  les  moyens  sont  bons, 
le  jeu  de  la  tige  sur  la  potence  atténuant,  d*ailleurs,  ee 
qu'il  (HUirrait  y  avoir  de  trop  désavantageux  dans  ces 
dts|H)silions. 

720.   Suspension  des  jeux  vola^is. 

Si  la   nature  tendre  et   friable   dos   stratifications  ren- 
«suUrtVs  nu  fond  du  puits  fait  craindre  au  mineur  de  voir 
le  tuyau  aspirateur  s'enfoncer  dans  le  terrain,  les  narines 
s%^  bouoluT,  et,  par  suite,  lepuisement  interrompu,  il' 
Kxwurs    à    remploi    du    procédé    dit    à  jeux    susptÊiP 
,t\^,   I  et  2,  pi.    L\\l). 
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Supposant  d*abord  les  parois  du  puits,  situées  au  niveau 
de  la  bâche,  assez  solides  pour  supporter  le  jeux  fixe  et 
les  attirails  de  suspension  du  jeu  volant ,  le  fond  de  Fex* 
cavation  offrant  seule  quelques  stratifications  qui  se  laissent 
pénétrer.  On  établit ,  parallèlement  aux  sommiers  qui  sup- 
portent la  bâche,  deux  autres  pièces  1 1  ,r  i\  encastrées  dans 
la  roche  et  surmontées  de  bottes  kk^  destinées  à  embrasser 
les  tuyaux  supérieurs  de  chaque  colonne  ascendante.  Les 
deux  parties  de  la  boite  sont  percées  chacune  d*un  trou 
dans  lequel  jouent  librement  des  vis  à  filets  carrés  t7,t;' , 
dont  la  partie  filetée  a  environ  deux  mètres  de  longueur. 
Ces  vis  montent  ou  descendent  suivant  le  sens  dans 
lequel  sont  tournes  les  écrous  n,n.  Des  tringles  pp^p^ p* 
(fig.  1  et  15)  forment  deux  lignes  de  tirants;  leur 
partie  inférieure,  terminée  par  des  chaînes  o,  offre  un 
Qceud  coulant  dont  le  tuyau  d'aspiration  est  enveloppé 
au-dessous  de  sa  bride.  Ces  tringles,  de  1.80  à  3.60 
niétres  de  longueur  et  d*un  diamètre  de  0.03  mètre  , 
s'assemblent  entre  elles  et  avec  les  vis  par  des  enfourche* 
ments  r  à  travers  lesquels  pénètrent  les  clavettes  q ,  9*. 
L*ef!brt  de  traction  ayant  lieu  de  haut  en  bas ,  le  double 
lalon  dont  ces  clavettes  sont  munies  les  empêche  de  se 
détacher  spontanément  de  la  tige. 

Lorsque  le  travail  commence ,  les  vis  étant  placées  dans 
leur  position  la  plus  élevée,  il  suffit,  pour  faire  descendre 
tout  le  système,  d*en  desserrer  les  écrous  à  mesure  que 
le  puits  s*ap|)rofondit.  La  partie  filetée  arrive  bientôt  au 
bas  de  lesi^acc  qu elle  peut  parcourir  et  le  collier  du  tuyau 
supérieur  vient  reposer  sur  la  botte.  Le  jeu  étant  ainsi 
suspendu ,  on  continue  a  desserrer  les  vis  jusqu'à  ce  que 
les  talons  des  clavettes  puissent  se  dégager  de  Tenfour- 
eliement;  celles  qui  retiennent  In  dernière  tringle  sont 
fSl^vées;  les  écrous  sont  tournés  afin  de  relever  les  vis  de 
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toute  leur  hauteur^  puis  une  nouvelle  tige  est  ajoutée  i 
chaque  Irranl.  Enlin,  si  les  deux  qui  ont  clé  assembléa 
nntérieuremciit  uppctrtienneut  à  la  sêi'ie  des  tringles  tte 
1,80  niéire  de  longueur,  elles  sont  retirées  pour  leur  fn 
substituer  une  nutrc  de  3.60  nièires.  Ln  suspension  Jet 
pompes  d'un  grand  dinmèirc   e\îf;e  quatre  liranis. 

Dans  le  cas  fort  rare  où  la  qualité  chouleuse  des  psro» 
du  puils  sur  une  grande  linutcur  ne  permet  pas  d'y  enciri- 
Ircr  les  sommiers,  le  mineur  reporio  au  jour  les  points    te 
suspension  des  pompes;  il  dispose  alors  sur  la  mar;^^^ 
deux  pièces  d'un  fort  èquarrissngc  (0.35  à  0.40  mèlr^V 
traversées  par  quatre  tirants  dont  les  tiges  pnrticUes .  oss^ef** 
blées  comme  ci-iiessus,  sont  (isôes  aux  sommiers  par        "'^ 
cerous.  Ces  tirants  maintiennent  suspendues  à  la  liau^""  ^^ 
voulue  dans  le  puils  les  deux  pièces  d'assise  ii,Vi',  dont — -'"* 
oscillations  latérales  sont  prévenues  par  leur  encaslren^^*^"' 
partiel  dans  les  parois,  quelque  ébouleuses  qu'elles  soiÊ^^"'* 
Ces  pièces  reçoivent  la  bàelie  des  jeux  fixes  et  deiii  ^^^ 
verses  comprenant  entre  elles  les  luyimx  supérieurs  ^"^ 
jeux  volans;  ceux-ei  sont  embrassés,  d'ailleurs,  par  ^^(s 
bottes    à    travers    lesquelles  jouent   les    vis    qui,  cora^*"* 
ci-dessus,  délermineni  la  descente  des  pompes  au  fure  -** 
mesure    du    creusement.    L'impossibilité   de    trouver  u  "6 
lissiette  solide .  capable  de  soutenir  les  guides  de  la  coloi»  f^ 
lie  tuyaux,  force  à  les  rattacher  par  des  tirants  aux  piéc*» 
d'assise  suspendues  dans  le  puits. 


721.    Précautions  employées   pour   prévenir  i 
accidents  et  moyens  d'y  porter  ranède. 


Les  pertes  de  temps  provenant  du  changement  des  pistons 
et  des  soupapes  sont  très-fi'ikiuentcs  :  aussi  i'utlentioD 
doil-cllc  se  concentrer  sur  les  moyens  propres  à    empd- 
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clier  les  eaux  de  remonter  dans  les  puits  en  creusement , 
DU  tout  au  moins  doit-on  s'arranger  de  telle  façon 
que  cet  accident  soit  rare  et  sa  durée  aussi  courte  que 
possible. 

La  ehapelle  de  la  soupape  aspirante  doit  se  trouver  ù  une 
certaine  liauieiir  au-dessus  du  fond  de  l'avaleresse,  et,  par 
conséquent,  Taspiriilcur  doit  être  assez  long,  si  le  mineur 
Veiil  éviter  les  chances  de  submersion  pendant  le  change- 
ment ou  la  réparation  des  clapcls.  Comme  cette  longueur 
ne  peut  excéder  quatre  ou  cinq  mètres,  il  doit,  pnr  me- 
sure de  précaution,  employer  un  cltipet  volant  facile  à 
enlever  et  à  introduire  par  l'orifice  supérieur  de  la  colonne 
ascendante.  Ce  clapet,  dont  le  poids  est  au  moins  de 
150  kilog.,  porte  it  sa  partie  inrérieurc  une  queue  formée 
d'une  tige  en  fer  de  0.10  mêlrc  de  diamclrc;  il  repose 
sur  un  siège  conique  ménagé  dans  le  corps  du  tuyau  lui- 
même  et  porle  une  anse  qui  permet  de  le  saisir  par 
Un  crochet. 

La  rupture  de  la  partie  en  fer  d'une  tige  de  piston 
est  un  accident  assez  fréquent  contre  l'éventualité  duquel 
il  importe  de  se  prémunir  h  l'avance.  Si  elle  se  prononce 
BU-dessus  d'un  renflement  conique  ménagé  par  le  forgeron 
sur  un  point  de  la  tige  três-rapproclice  des  soupapes ,  le 
piston  est  retire  à  l'aide  d'un  outil  (tig.  18)  composé 
d'une  couronne  sur  laquelle  battent  deux  clapets  en  fer 
fort:  cet  organe,  assemblé  à  la  manière  ordinaire  à  l'extré- 
mité d'une  tige  en  boi^ ,  est  dcscenilu  sur  la  partie 
rompue;  les  clapets  s'ouvrent  au  contact  du  rcnllement, 
qu'ils  dépassent,  puis  se  rcfcnnenl  en  partie;  lorsque 
la  tige  est  soulevée  par  le  cabcïtan,  ils  s'urc-bnutent  contre 
lila  saîUiu  ;  le  piston  est  arraché  et  ramené  à  l'orifice  de 
iJl  pompe.  Si  la  rupture  a  lieu  au-dessous  du  point  de 
QbDt,  un  crociicl  (  fig.  19) ,  linniiié  par  une  pointe 
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aciérée  et  fort  aiguè,  sert  à  percer  Tunt  des  valvea  dv 
clapet  ;  alors  rappcndice  latéral  v,  empêchant  FinstruineiH 
de  se  dégager  du  trou  qu*il  a  produit  «  ramène  le  piston 
vers  le  haut  de  la  colonne.  Enfln ,  si  aucun  de  ces  moyeai 
n'est  suivi  de  succès ,  et  le  cas  n'est  malheureusemeni  pas 
rare ,  il  ne  reste  d'autre  ressource  que  d'enlever  les  pompes 
jusqu'à  la  bâche  fixe  et  quelquefois  jusqu'au  jour.  HeiH 
reux  encore  si ,  pendant  les  diverses  tentatives ,  les  eaux 
n'ont  pas  submergé  les  bois  de  guides;  car,  si  le  mineur 
u  a  pas  le  temps  de  les  enlever  ou  tout  au  moins  de  les 
écarter  pour  livrer  passage  aux  tuyaux ,  il  doit  se  résoudre 
à  les  arracher  en  soulevant  la  pompe.  Cette  mancBuvrt 
produit  un  grand  désordre  dans  le  puits  et  réebme  uké- 
rieurement  beaucoup  de  main -d  œuvre  et  de  temps  pour 
rétablir  les  choses  dans  leur  état  primitif. 

Les  appareils  de  petite  et  de  moyenne  section  sont  élerés 
au  jour  au  moyen  de  la  corde  du  cabestan  ;  mais  celleei 
devient  insuffisante  pour  les  pompes  d'un  grand  diamètre 
qui  réclament,  en  outre,  Tinterposition  d'un  palan  à  six 
ou  huit  poulies. 

Les  pompes  d'avaleresse  n'ont  ordinairement  qu'une 
seule  chapelle  ,  l'usage  étant  de  retirer  le  piston  par  l'onfice 
de  la  colonne  ascendante.  Si  le  mineur  ,  dans  le  but  d'uti- 
liser celles  qu'il  a  en  sa  possession  ,  se  sert  de  pompes 
munies  de  deux  chapelles,  il  n'en  doit  pas  moins  prendre 
toutes  les  précautions  nécessaires  pour  pouvoir  enlever 
également  le  piston  par  le  dégorgeoir,  dans  la  crainte  que 
la  suspension  du  jeu  de  la  machine  ne  provoque  la  sub- 
mersion de  la  partie  inférieure  de  l'appareil. 
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7Î2.  Pompes  d'avaleresse  en   «sage  dans  les  mines 
d'.lnziti. 


La  tiécessilê  de  dôplncer  eonstamnifnt  le  jeu  du  fond. 
&  mesure  que  l'on  s'enTonce,  a  engngé  les  mineurs  du 
département  du  Nord  à  subsliluer  h  la  fonte  des  matières 
ptus  l^gèivs  ,  telles  ijue  le  bois  et  la  tôle ,  en  sorte  que 
les  liiyaux  en  deviennent  plus  faciles  à  manier.  Les  cha- 
pelles et  le  premier  luyau  de  la  eolonne  ,  appelé  gobelet 
(  fig.  H  ),  sont  en  fonte.  Les  autres  tuyaux  (  Jig.  Il  et  12) 
sont  formés  de  douves  en  bois  blanc  ou  en  sapin,  consolidées 
|Mir  des  eerdes  en  fer.  Le  tuyau  qui  se  place  immédiate- 
ment sur  le  gobelet  offre,  ainsi  que  l'indique  la  figure  15, 
deux  eninuinchemcnls  :  celui  de  dessus  reçoit  le  pied  du 
luyiiu  eoiiiigu  et  eetui  de  dessous  recouvre  le  gobelet.  Le 
jftinl  compris  entre  ia  fonle  ci  le  bois  est  rendu  ètanclie 
par  rintro<luciion  de  picots  de  bois  blanc  et, de  cJiéne,  La 
partie  supérieure  de  hi  eolonne  { gueule  de  pompe)  est  munie 
d'un  déversoir  égulemeni  en  bois  (  lîg.  0  et  10  ).  La  lon- 
gueur des  tuyaux  v«rie  de  1  à  3  métrés;  l'épaisseur  des 
(louves  est  proporlionnée  h  la  bailleur  de  In  colonne  et  a» 
diamètre  des  tuyaux  :  ainsi,  pnur  des  hauteurs  de  ô'î  métrés 
M  des  di'jriiétrcs  de  0,4-2  mêlre  et  de  0,19  mêlre  ,  les 
fpaisseurs  sont  re^peciivemenl  de  0.00  et  0.03S  mètre. 
Les  figures  indiquent  suflisammeni  la  manière  dont  s'en)- 
mancheni  deux  organes  consècuiifs:  te  pied  est  entaillé 
eoniquemcnl,  mais  suivant  une  ligne  génènitrice  légèrement 
courbe;  en  sorte  ([ue  la  jonction  se  fuit  suivant  l'une  des 
circonférences.  Il  a  été  reconnu  que  les  fuites  étaient  ainsi 
moins  à  craindre  ([ue  pour  des  surfaces  en  contact  sur 
loule  leur  étendue.  Les  joints  sont  calfatés  avec  des  ctoupes 
^udroiiiiées  introduites  a  l'aide  d'un  brandissoii'. 
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Les  tuyaux  en  bois  ont  été  remplacés  ultérieareinent 
par  d'autres  en  tôle  dont  la  construction  est  indiquée  dans 
les  figures  22  et  23.  A  la  partie  inférieure  de  chacoa 
d*eux  est  ajusté  à  frottement  un  manchon  s  s  en  tôle  forte, 
qui  en  déborde  Fextrémité  de  0.08  à  0.10  m'ètre  ;  des 
rivets  fixent  invariablement  les  deux  objets.  A  la  partie 
supérieure  ,  à  environ  0.14  mètre  du  bord,  est  plaeé  un 
anneau  en  tôle  d*une  faible  hauteur,  recouvert  d*un  man- 
chon de  même  matière  tt  ;  enfin,  Tensemble  est  lié  par 
une  ligne  de  rivets ,  traversant  simultanément  le  manchon , 
Tanneau  cl  le  tuyau.  L'espace  annulaire  compris  entre  la 
surface  extérieure  de  ce  dernier  et  le  manchon  tt  est 
rempli  d'étoupes  goudronnées,  au  milieu  desquelles  pénètre 
le  manchon  ss^  appliqué  à  la  partie  inférieure  du  tuyau 
contigu  ;  puis  le  tout  est  comprimé  par  trois  boulons  u,tt , 
traversant  chacun  deux  oreilles  en  fonte  w,w\  attachées 
par  des  rivets.  Le  premier  tuyau  de  la  colonne  ascendante 
est  assemblé  sur  le  gobelet ,  en  ajustant  à  la  partie  supé- 
rieure de  ce  dernier  un  manchon  et  un  anneau  jouant 
le  même  rôle  que  ci-dessus.  Le  dernier  tuyau  porte  un 
dégorgeoir  et  peut  tourner  horizontalement  autour  de  son 
axe ,  afin  de  déverser  les  eaux  vers  des  points  variables 
suivant  les  eirconstcinces.  On  obtient  ce  mouvement,  en 
substituant  aux  oreilles  un  cercle  en  fer  d'une  épaisseur 
assez  forte,  qui  s'appuie  sur  lextrémilé  du  dernier  tuyau 
et  dans  lequel  ce  dernier  joue  assez  librement  (  1  ). 

La  force  de  résistance  de  la  tôle  étant  vingt  fois  plus  grande 
que  celle  de  la  fonte ,  c'esl-à-dire  de  800  kilog.  par  centimètre 
carré,  il  semblequ'il  doit  sultire,  pour  connaître  l'épaisseur  des 
tuyaux  ainsi  composés^  de  remplacer  dans  la  formule  (696) 

dh 

le  dénominateur  800  par  16,000,  d'où  résulte:  e=  . ,,  ^^^> 

'  lo,UUU 

(1)  Annales  des  Mines ^  A^.  série,  tome  III,  pages  133  et  151. 
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Mais  les  épaisseurs  ainsi  calculées  sont  trop  faibles  ,  et 
les  tuyaux  ne  peuvent  résister  nus  dêrormalions  dérivant 
de  leur  simple  déplacement;  c'est  oiiist  que,  trouvant, 
par  cscfflple,  0.002  mètre  pour  une  colonne  ascendante 
de  64>  métrés  et  d'un  diamètre  de  O.bO  mètre  ,  il  est 
impossible  de  s'en  tenir  à  cette  épaisseur  ,  même  pour 
des  hauteurs  et  des  diamètres  bien  inférieurs  à  ces  termes. 

725.  Système  de  sttspensioti  employé  dans  les  mines 
d'Anzin. 


L'épaisseur  du  mort  terrain  n'exigeant  ordinairement 
que  deux  étages  de  pompes,  les  sommiers  de  suspension 
des  jeux  volants  s'établissent  à  la  surface  du  sol  :  ce  qui 
serait  souvent  impralicable  en  Belgique  ,  où  les  creuse- 
ments h  des  profondeurs  de  100  méircs  ne  sont  pas 
rares  et  atteignent  quetiiuefois  la  Iiauleur  de  13Ï)  mètres. 

Le  lecteur  a  vu  de  quelle  matière  sont  formés  les 
tuyaux  et  comment  la  biiclic  est  construite  dans  le  puits  ; 
il  reste  à  parler  des  manœuvres  et  des  appareils  de  sus- 
pension qui,  sauf  quelques  exceptions  de  détail .  sont  les 
mêmes  que  dans  les  mines  du  Couchant  de  Mons. 

Dans  l'exemple  rcprcsenté  par  les  figures  5  ,  4  et  5  , 
l'aflluence  des  eaux  est  supposée  assez  considérable  pour 
nécessiter  l'emploi  de  six  pompes  distribuées  en  deux 
étages  ;  trois  d'entre  elles  sont  fixes  et  les  autres  volantes. 

Les  liges  des  pistons  se  rntlaclient  au  maiire-tirant  à 
l'aide  de  potences  exprimées  par  les  lignes  ponctuées  m, m 
(fig.  5).  L'appareil  de  suspension  est  également  composé  de 
tringles  reliées  à  un  sommiiT  installé  au  jour  par  l'intermé- 
diaire de  vis  (fig.  16),  dont  la  longueur  totale  est  de  3.72 
mètres ,  et  la  partie  fdcléc  de  5  mètres  ;  ces  vis  se  terminent 
h  leur  partie  inféiieure  par  un  anneau  dans  lequel  s'engage 
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le  crochet  de  la  première  tringle.  Celles-ci ,  de  longueiit* 
variable ,  se  combinent  entre  elles  de  manière  à  suffire  i 
toutes  les  nécessités  de  la  descente  des  jeux  de  pompes* 
Les  unes  sont  en  fer  ;    leurs  longueurs  sont  de  0.60 , 
3.00  et  5.00  mètres ,  et  leurs  extrémités  sont  concoumées 
en  forme  de  crochet.  Les  autres,  en  bois,  sont  terminées 
par  un  enfourchement  et   un  crochet  en  fer  ;  elles  ont 
11  mètres  de  longueur  et  0.11   d'équarrissage.  Les  pre- 
nières  tiges  (fig.  17)  se  réunissent  au  moyen  de  leurs  Cfth 
chctsx^x*,  dont  le  désassemblage  est  prévenu  par  une  maille 
en  fer  y  et  une  clavette  à  deux  branches  z.  Un  collier  5, 
composé  de  deux  demi-cercles  réunis  par  deux  boulons, 
embrasse  le  corps  de   pompe  immédiatement   au-dessoas 
de  Fun  des  bourrelets  extérieurs  dont  il  est  muni  ;  deux 
anses,  fixées  par  les  mêmes  boulons,   servent  de  point 
d'altache  aux  crochets  inférieurs    du   double  système  de 
tirants.  Enfin ,  ces  derniers  et  la  colonne  ascendante  sont 
liés  avec  des  cordes  goudronnées,  afin  de  prévenir  en  partie 
les  effets  des  oscillations  résultant  du  jeu  de  iattirail. 

La  disposition  dos  écrous  employés  pour  faire  descendre 
Fapparcil  mérite  d  ctre  observée  en  raison  de  la  facilité  de 
leur  mouvement.  Sur  la  surface  supérieure  du  sommier 
(fig.  16  ) ,  des  flottes  s  ou  disques  circulaires  en  fonte  sont 
noyées  dans  I épaisseur  du  bois  et  fixées  par  quatre  vis; 
les  écrous  n,  arrondis  à  leur  partie  inférieure,  portent 
sur  les  flottes  creusées  en  forme  de  cuvette  ;  Thuile  ou 
le  suif  introduits  dans  la  cavité  lubréfient  les  deux  surfaces 
en  contact ,  préviennent  leur  usure  et  rendent  le  frotte- 
ment fort  doux.  Les  trous  percés  dans  le  sommier  et  dans 
les  disques  en  fonte  sont  évasés  vers  le  bas ,  afin  d'éviter 
l'usure  des  filets  de  la  vis  et  de  faciliter  les  déviations  que 
doivent  fréquemment  subir   les  jeux  de  pompes. 

Quelquefois  certains  motifs  ne  permettent  pas  de  clianger 
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l«  clapeu  d'iispiration  devenus  déreclueux.  Lorsque  ceité 
ciroonsiance  se  présente,  une  soupape  volante  csl  descendue 
i  travers  la  colonne  nscendiinlc  en  la  suspendant  A  la 
corde  du  cabestan.  Ce  postillon  (  lîg.  21  )  pèse  410  kilog.  ; 
il  est  composé  d'un  noyau  a  a  sur  lequel  battent  deux 
Mlves  ordinaires  c,c',  d'une  nnsc  pour  le  descendre  et  le 
remoiiler,  et  d'une  masse  de  plomb  dd,  qui  l'cmpèL-be  de 
danser.  Après  avoir  retiré  le  piston  ,  cette  soupape  est 
introdaiie  dans  le  corps  de  pompe  ;  elle  s'appuie  sur  une 
IraTerse  en  fer  ajustée  à  la  partie  inrérieure  de  la  cbapelle  ; 
puis  le  piston  est  remis  en  place,  mais  à  une  hauteur 
telle  que,  dans  son  excursion  descendante,  il  ne  puisse 
lieiirter  le  postillon. 

Los  pompes  à  grande  section  exigent  des  efforts  consi- 
•d^rables  lorsqu'il  s'agit  de  retirer  le  piston  pressa  par  une 
colonne  d'eau  d'une  certaine  hauteur.  Les  mineurs  d'Anzin 
■rendent  cette  manœuvre  praticable  en  préparant  h  la  punie 
supérieure  du  corps  de  pompe  une  ouverture  fermée  par 
tjne  broche  ou  un  robinet  ;  la  colonne  d'eau  ,  en  s'écou- 
lant  par  cette  ouverture,  exonère  le  pîslnn  ,  qui  dés  lors 
pmt  itre  facilement  retiré. 


724. 


Descente  des  pompes  dans  le  district  de 
ISeivcaslle. 


I&ique  l'épaisseur  des  terrains  mouvants   et  aquiTércs 

■nrement  assez  grande  pour  réclamer  l'emploi  de  jeux 

volants  {Sinking  set)  h  une  grande  profondeur,  cependant 

dfS  fonçages,  placés  dans  ces  conditions ,  ont  été  e\éeu[é>4 

plusieurs  fois  h  l'aide  de  l'un  des  deux  procédés  suivants  : 

Le*  pompes  d'une  moyenne  section  et  d'un  poids  peu 

dérsble  sont  suspendues  à  deux  forts  cibles   ronds  ; 

,  donl  les  extréinilés  inférieures  sont  liées  au-dessotis 
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des  brides  de  jonelîon  tte  Ih  clinpell«  et  du  ' 
pompe,  sV^lévcnt  au  jour  on  suppliquarit  sur  les  deux  C 
opposés  de  h  colonne  asccndiinle.  Leurs  frollemunts  contre 
les  brides  sont  prévenus  par  des  enveloppes  en  bois  ajus- 
tÙQ3  au-dessus  et  au-dessous  de  chaque  joint  el  par  I) 
ligalure  de  ces  cordes  et  de  la  colonne  ascendante  «u 
moyen  de  cordcieues  goudronnées,  qui  rendent  ces  objeli 
solidaires  l'un  de  l'aulre.  Les  eàtiles  se  replient  au  Jour 
sur  deux  molettes  disposées  à  droite  et  à  gauclie  de  l'ori' 
fice  du  puits  et  s'enroulent  un  peu  plus  loin  sur  deui 
cylindres  horizontaux  en  bois.  Pour  faire  descendre  la 
pompe ,  il  suffit  do  détendre  les  deux  bouts  du  câble  en 
les  faisant  couler  sur  le  cylindre. 

Les  ingénieurs  du  district  de  Newcasile  ont  remplie^ 
ce  procédé  un  peu  suranné  par  le  suivant ,  c|ui  s'&pplii}iK 
également  aux  pompes  d'un  grand  diamètre. 

L'appareil  de  suspension  (  tig.  7  )  se  compose  de  dcuI 
oreilles  ou  ailes  en  bois  aa',  appliquées  contre  le  tuyau 
nspirateiir  avec  lequel  elles  se  lient  tiu  moyen  de  boulons 
nu  de  cercles  eu  fer;  leur  partie  supérieure  est  découpée 
rn  biseau  .  «lin  d'offrir  une  grande  surface  de  contact  avtc 
le  tuyau.  Les  tirants  de  suspension  .  placés  de  chaque  c^ 
de  la  colonne  de  Ih  pompe,  sont  formés  de  ligc^  en  bms 
éé.t't',  [sjtears]  d'un  équarrissage  de  0.15  à  0.17  métré, 
assemblées  entre  elles  comme  les  tiges  des  pistons.  Elles  M 
terminent  à  leur  ]Hirtie  inférieure  par  des  tringles  en  fer, 
(fui  traversent  les  oreilles  a  M  s'y  fixent  au  moyen  de  cla- 
vetics  ou  de  boulons;  à  leur  partie  supérieure  elles  sool 
nriniVs  d'un  aifourv^emcnt  et  d'un  anneau  c.c',  qui  niât 
le  crochet  d'um-  moufOc  0.  Enfin  ,  des  ligatures  de  cordn 
goudronutft-s  ilJ  ,  établies  de  distance  en  distance,  pré- 
viennent les  dijJo>ni(i(ius.  Les  deux  bouts  de  cAlile» 
sortir  de  h)  iih'iiflo  ,  «r  n^piicni  d'éipiciTC  sur  ded 
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,  {ptilleys)  stiuppnducs  l'i  In  t)iorpcntc  ,  cl  vont 
s'enrouler  sur  les  arbres  de  deux  cabestans  plncûs  un  peu 
en  nrri^rc  de  la  margelle  du  puits.  On  empùciie  le  dérou- 
lemenl  sponlnnc  de  la  corde  sons  rinflucncc  du  poids  de  la 
colonne  des  pompes,  en  attachant,  à  l'un  des  leviers  horizon- 
taux du  cubcstaii ,  un  irnlneau  chargé  d'un  fardeau  varioble 
suivant  les  conditions  d'équilibre  ,  de  telle  sorte  qu'un  seul 
ouvrier  puisse  déterminer  la  descente  de  l'appareil. 

La  manœuvre  s'exécute  avec  la  plus  grande  simplicité. 
Lorsque,  par  suite  de  la  descente  des  pompes,  les  cliappes 
des  moulles  se  sont  suflisammcnt  écartées  les  unes  des 
autres,  l'ouvrier  fait  reposer  sur  un  sommier  la  brtde  du 
dernier  tuyau  de  la  colonne  ;  il  ajoute  une  tringle  par- 
tielle à  chaque  liran  de  suspension  ,  tourne  le  cabestan 
pour  faire  rcmonlcr  les  chappes  inférieures ,  puis  il  ncerothe 
celles-ci  dans  les  anneaux  des  dernières  tiges.  On  comprend 
combien  il  est  fneilc  ,  en  eas  d'accident  ,  de  relever  les 
pompes  au  jour. 

L'aspirateur,  muni  de  narines  comme  ù  l'ordinaire,  est 
en  outre  percé  d'une  ouverture  assez  grande  pour  qu'un 
ouvrier  puisse,  en  y  passant  la  main,  dégager  l'iniéricur 
(lu  tuyau  (les  boues  ,  des  copeaux  et  de  tous  les  objets 
susceptibles  de  gêner  l'aspiration.  Il  est  garanti  contre  les 
«(Tels  destructifs  des  coups  de  mine  par  une  enveloppe 
de  vieilles  cordes  ou  une  doublure  composée  de  douves 
en  bois. 

C'est  par  l'emploi  de  ce  procédé  que  les  mineurs  Anglais 
suspendent  des  jeux  de  0.40  h  O.iîi  métré  de  diamètre , 
dont  la  longueur  excède  quelquefois  90  mètres;  mais  plus 
fréqucnimenl  ils  simplirienl  l'opération  en  installant  une 
b&clie  k  une  profondeur  de  bO  A  5S  mètres  au-dessous  du 
sol.  ce  qui  diminue  d'autant  la  hauteur  du  jeu  suspendu. 
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723.  Drivage  des  pompes  dans  la  prùtnnee  de  LUge. 

Si  Taffluence  des  eaux  au  fonds  d*un  puits ,  où  des  pompes 
permanentes  ont  été  établies ,  est  considérable  ;  si  les  réser- 
voirs ne  sont  pas  assez  vastes  ou  s*ils  sont  déjà  remplis 
d'eau  ,  il  peut  arriver  que  Ton  reconnaisse  FétaC  défe^ 
tueux  de  la  soupape  dormante  du  dernier  jeu ,  au  moment 
où  il  n'est  plus  temps  de  la  remplacer  ;  les  eaux  alors 
s'élèvent,  recouvrent  la  chapelle,  et  la  pompe  est  mise  hors 
de  service ,  ou ,  suivant  l'expression  des  mineurs  liégeois, 
le  ster  est  enclùué.  Ceux-ci  peuvent ,  il  est  vrai ,  s'ils  ont 
eu  le  soin  d'installer  au  fond  du  puits  un  second  jeu  è  eôté 
du  premier ,  accrocher  promptement  la  tige  du  pbton  à 
la  maitresse-tige ,  en  sorte  que  l'épuisement  n'éprouve  que 
peu  de  retard.  Mais  fréquemment  les  machinistes  apnt  né- 
gligé de  visiter  cette  double  pompe  en  temps  utile,  la  trouvent 
en  mauvais  état  au  moment  même  où  elle  devrait  fonc- 
tionner. Quelles  que  soient  d'ailleurs  les  causes  de  l'accident, 
il  n'est  possible  d  y  porter  remède  que  par  l'emploi  d'un  jeu 
descendant  au  fur  et  à  mesure  de  l'abaissement  des  eaux. 
Ce  procédé ,  usité  de  temps  immémorial  dans  la  province 
de  Liège ,  a  été  également  appliqué  à  l'épuisement  des 
eaux  pendant  le  creusement  de  l'un  des  puits  des  salines 
de  Vie  (département  de  la  Meurthe).  Il  porte  le  nom 
de  drivage,  et  se  trouve  indiqué  dans  la  figure  6  de  b 
planche  LXXI. 

Au-dessus  du  niveau  des  eaux  et  en  un  point  du  puits 
où  elles  ne  puissent  atteindre  les  travailleurs,  est  établi 
un  plancher  au-dessus  duquel  sont  encastrées  deux  pièces 
de  bois  g,g.  Ces  pièces  laissent  entre  elles  un  espace  suffi- 
sant pour  le  passage  des  divers  tuyaux  à  driver,  c'est-à-dire 
à  faire  descendre.  Chacune  de  ces  pièces  est  enveloppée 
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de  ciiaincsA,A  dont  la  longueur  est  Iclle  que,  qunnd  le 
tuyau  aspirateur  louche  le  fond  du  puils,  il  reste  encore 
sur  les  cylindres  4  à  3  tours  dont  le  frottement  fait  équi- 
libre au  poids  de  la  pompe.  L'engin  sert  à  la  descente 
des  divers  organes  ,  jusqu'au  point  où  le  drivage  doit 
avoir  lieu. 

Le  tuyau  aspirateur,  par  lequel  les  mineurs  commenconi, 
s'attache  aux  extrémités  des  chiilncs  repliées  en  forme  de 
nœuds  coulants  A'  h'  ;  ils  l'installent  au-dessous  des  pièces 
(le  suspensioH  et  ajoutent  successivement ,  au-dessus  la  cha- 
pelle ,  le  corps  de  pompe  et  le  tuyau  de  dégorgement , 
auquel  le  câble  de  l'engin  reste  attaclié.  Alors  ils  procè- 
dent à  la  descente  de  ces  divers  objets  avec  prudence  et 
lenteur.  Ils  soulèvent  d'abord  la  partie  de  la  chaîne  qui 
retombe  en  liberté  dans  le  puits ,  afin  de  relâcher  le  der< 
nier  (our  et  d'y  faire  passer  deux  ou  trois  mailles  de  plus 
qu'il  n'avait  dans  sa  première  position;  pnis,  frappant  la 
chaîne  avec  la  paume  de  la  main ,  ils  font  passer  succes- 
sivement les  mailles  excédantes,  de  tour  en  tour  jusqu'au 
premier  ;  celui-ci  les  cède  à  la  partie  de  la  chaîne  à  laquelle 
l'appareil  est  suspendu ,  ce  qui  en  détermine  la  descente. 
Cette  manœuvre  est  répétée  jusqu'au  moment  où  l'aspi- 
rantn  plonge  dans  l'eau;  alors  ils  introduisent  le  piston, 
l'acerocbent  à  la  potence  que  porle  la  niaiiresse-tige  et  l'épuî- 
aeioent  recommence.  A  mesure  que  les  eaux  s'abaissent, 
la  pompe  les  suit;  des  tuyaux  sont  succcEsivement  ajoutés 
&  la  eolonne  montante  et  lu  lige  du  piston  est  progressi- 
vement allongée.  Des  cordes  ti  lient  les  tuyaux  et  les 
chaînes ,   afin  d'en  consolider  l'ensemble. 
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I^ES  MOTEUBS   D'iPUISSVEKT. 

726.  Nomenclalure  des  divers  moteurs  appliqués 
à  téptdsement  des  eaux  de  mines. 

Les  moteurs  de  répaisemenl  dans  les  mines  sont  : 

4*.  Les  bras  des  hommes; 

2*.  La  force  développée  par  les  chevaux  ; 

3\  L'action  de  la  vapeur; 

4\  Les  effets  produits  par  la  dépression  de  Tair; 

îi**.  Les  machines  à  colonne  d*eau; 

6".  Les  turbines. 

Les  deux  premiers  moteurs  ne  sont  jamais  que  tempo- 
raires; mais  les  quatre  derniers  sont  permanents.  Les 
roues  hydrauliques  et  Faction  du  vent  servent  également 
à  répuisement  des  mines  ;  mais  il  serait  superflu  d*en 
faire  une  mention  plus  développée ,  les  règles  de  leur 
construction  et  de  leur  installation  étant  Tobjet  d'un  grand 
nombre  de  traités  spéciaux.  En  outre  ,  ces  moteurs  ne 
sont  que  rarement  en  usage  et  d'une  manière  exception- 
nelle dans  les  mines  de  houille,  auxquelles  sont  appliquées 
presque  exclusivement  les  machines  à  vapeur. 

727.  Emploi  des  hommes. 

Les  hommes  ne  peuvent  être  utilisés  que  pour  de  Tnibles 
profondeurs  et  dune  manière  lout-à-fait  temporaire,  en 
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llendant  l'cpoque  où  les  soiipcl's  renconirécs  seroiU  mises 
B  relation  avec  les  grandes  pompes  permaneiilcs  que 
Iclame  rexploilalion  des  mines  de  lioiiîlle. 

Les  pompes  à  bras  sont  en  bois  ou  en  fer,  presque 
bjours  aspirâmes  élévatoircs;  le  diamèire  de  leurs  tuyaux 

la  hauteur  de  leur  colonne  d'ascension  sont  générale- 
enl  assez  faibles  ;  la  course  du  piston  est  ordinaîremeiil 
iniprisc  entre  0.50  el  0,40  métré.  Un  ou  deux  nia- 
euvres  itnpriment  à  ce  dernier  un  mouvement  idiernalif, 
1  moyen  d'un  levier  Transversal  fixé  sur  In  lige,  nu-dessiis 
!  l'orifice  du  luynu  de  dégorgement,  ou  d'un  balancier 
lalogue  h  ceux  dont  se  servent  les  ménagères  pour  tirer 
•s  puits  l'eau  nécessaire  aux  usages  domestiques.  Dans 
!  dernier  cas  ,  les  dimensions  des  luyaux  peuvent  élre 
us  considérables  que  dans  le  premier ,  parce  que  les 
Forts  de  trois  ou  de  quatre  manœuvres  peuvent  cire  appli- 
uës  simultanément  h  imprimer  le  mouvement  au  balancier. 

Il  existe  encore  d'autres  dispositions ,  parmi  lesquelles  la 
livanlc  semble  simple  et  enicaee,  l'fiomme  agissant  avec 
lu»  d'énergie  à  l'aide  d'une  manivelle  que  par  l'intermé- 
iairc  de  tout  autre  organe  (  Ug.  24  ,  23  et  27  ,  pi.  LXXl). 

Stir  un  bâti  en  bois  EE,  un  arbre  gg  est  mis  en 
III  par  des  manivelles  ;  cet  arbre  coudé  en  k  transforme 
!  mouvement  circulaire  en  un  mouvement  rcctiligrie  alter- 
alif.  Un  volant  II  compense  les  dilTérences  de  foruo 
éveloppée  par  les  bras  des  hommes  dans  les  diverses 
lositions  de  la  manivelle.  L'appareil  se  place  ,  soit  dans 
1  section  même  du  puits;  soit  dans  une  excavation  laté- 
ale,  comme  par  exemple,  au  bord  d'une  chambre d'acci'o- 
liage.  Dans  le  second  eas,  relatif  aux  figures  désignées 
î-dessus,  une  tige  m  faisant  fonction  de  bîelle,  s'articule, 
l'un  coté,  sur  la  manivelle,  et  s'attache  de  l'autre,  h  l'une 
les  branches  d'un  levier  coudé   uu\    dont   h   seconde 
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branche  supporte  la  lige  o  du  piston.  Celle-â  ■  mt 
course  déterminée  par  le  rapport  existant  entre  le  ray« 
de  la  iniinivcUc  et  In  longueur  des  bras  du  levier  eovdé; 
elle  porte  en  outre,  &  sa  partie  supérieure,  une  anicti- 
latîon  0'  destinée  ù  la  maintenir  suivant  une  ligne  verti- 
cale ,  afin  qu'elle  ne  vienne  pas  Trotter  contre  les  punii 
du   dégorgeoir. 

Si  l'appareil  est  installé  dans  le  puits  lui-même,  U 
bielle  prend  une  position  verticale,  et  reçoit  directeoMiit 
la  tige  du  piston  à  son  extrémité  inférieure,  sans  l'int»^ 
médiaire  du  levier  coudé. 

La  pompe  dont  le  piston  descend  pendant  l'aspintioB 
et  soulève  la  colonne  d'eau  dans  son  excursion  iscco- 
dante ,  comprend  les  organes  représentés  en  détail  du» 
la  flgure  26  :  p  corps  de  pompe;  g,  boite  à  souptpc; 
r  et  r<  soupapes  d'aspiration  et  d'ascension  j  «  et  I  (Gg.  }S) 
sont  les  tuyaux  d'aspiration  et  d'ascension. 

Quel  que  soit  le  moyen  employé  pour  communiquer  le 
mouvement,  les  épuisements  k  bras  d'bommes  sont  tou- 
jours Tort  coûteux,  en  raison  du  minime  clTet  utile  produit 
et  du  peu  de  durée  de  leur  action. 

728.  application  des  chevaux  à  l'épuûemtnt  du 
mines. 

Les  chevaux  peuvent  être  employés  à  l'épuisement  àd 
mines  avec  l'inlerniédiaire  d'un  manège.  La  figure  28  est 
l'expression    d'un    appareil  simple    et  peu  coûteux,  qui, 
quoique  défectueux  sous  plusieurs  rapports,  coiiviuil  «prfr  j 
dont   aux   épuisements  des    travaux  de  reclicntlie  &  ^  I 
exploitations  peu  profondes  (1). 

(  ) }  Journal  ies  Mines.  Frimaire  - 
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Un  orbrc  verlicnl  »  est  maintenu  sur  deux  semelles 
disposées  en  croîs,  pnr  quatre  coiilrc-Gclies ;  il  reçoil  un 
pivot  en  fer,  cnpable  Je  supporter  les  deux  flèches  ou 
bras  de  levier  ww  riiunis  par  deux  frettes,  et  à  l'extrémité 
desquelles  s'altclent  les  ciievimx.  Un  gros  boulon  x  tra- 
verse les  deux  bras  et  forme  le  boulon  d'une  manivelle 
doal  le  levier  d'action  est  égal  à  lu  distance  qui  le  sépare 
du    pivot. 

Les  attirails  d'ëputsemciil,  au  nombre  de  deux,  sont 
vais  en  mouvement  par  deux  varlels  ou  leviers  coudes  , 
y,  ¥'.  L'un  des  bras  porte  un  secteur  de  cercle  Z,Z'  sur 
lequel  8e  plie  une  chaîne  de  Vaucanson  W,  tandis  que 
r&ulre  se  relie  au  bouton  de  la  manivelle  par  deux  bielles 
ou  tirants  horizontaux  y,y\  Les  flèches ,  entraînées  par 
les  chevaux,  font  tourner  le  bouton  qui  imprime  aux  bielles 
un  Diouvcment  de  va  et  vient  liorizonlal;  le  mouvement 
se  transmet  verticalement  aux  deux  maitresses  tiges ,  mais 
de  manière  i^ue  l'une  descende  pendant  que  l'autre  remonte. 
La  direction  des  froilcmcnts  est  telle  que  la  stabilité  du 
man^v  n'exige  d'autre  charpente  que  les  pièces  indiquées 
dans  la  Ogure  ;  aussi  peut-il  être  facilement  déplace  et 
transporté  d'un  lieu  dans  un  autre.  1^  seul  reproche  qu'on 
puisse  adresser  à  cet  appareil  est  relatif  aux  différences 
d'cSbrls  développes  par  les  chevaux  dans  les  divers  points 
de  In  circonférence  décrite;  ainsi,  lorsque  les  bras  des  leviers 
du  maiièf^e  et  les  tirants  horizontaux  sont  compris  dons  le 
niéaie  plan  vertical,  la  résistance  ne  consiste  que  dans  les 
frotlcmeiiLs  des  organes  ;  mais  dès  que  le  moteur  quitte 
eetlc  posilion ,  ses  efl'orts  doivent  s'accroitre  jusciu'au  mo- 

Koii  les  flèches,  perpendiculaires  aux  bielles,  donnenl 
tinium  de  résistance. 
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brnnclic    i^upporrc    I.i  lige  o   <' 
cours»'  ilrRTniiriôc  par  le  ropp  >. 
(!o  h  iiiiiiiivi'llc  et  h  loiiguin 
dlv  |)i>i'ic  en  outre ,  à  sa  p 
liitinii   b'  (lostiiiûe  ù  la  niniM 
Cille,  afin  qu'elle  ne  viciii^ 
ilu  (Icgorgcoir. 

Si   l'iipparcil    est  inFtn!  '    -    . 
liicllo  prend  une  posiil    -  ■> 

In  tige  du  piston  à  snn  '   >i 

mcdifiire  du  levier  cm. 

t.ù   pompe  dont  l. 
et  soulève   la  col' 
dame»  comprend  '  - 
la  ligure  3ti  :  /)  ("    ■ 
r  et  r"  soupapts  ■  -.-    ■■ 
sont  les  tuyaux      ■  aji 

Quel  que  kIi  ■    ■^'-m 


:i'   K'^  niilU'iirï 

I  : '['.iriiiciit  il  kurs 

.^■i:j.'  ilV'pouvauluhlis 

^  :ii  (lu  terrain  iic  kiir 

■  .  'k-^  iTiiIcrics  d'c\liaure; 
•  Ji  .  ou  ne  rcmpli>y;ik'tii 

;  >i .  en  creusiint  ws  ewi- 

■  iviiquer   I  évacuation  d'une 
il  |)as  pour  cela  eiilicn-mnit 


tis  puïsent  disj)05cr  élatciil  1« 
Ils  Ic-s  appliquaient  à  l'épui^ 
■.    'tx  de  tonnes,    mode  peu  cucr- 
A  jL-e .  niémc  pour  des  profoudeurj 
LUi  ics  roues  hydrauliques;  iiiaislrs 
mouvement.  :  .  ■    >'t>ui'eili.  applicables  d'ailleurs  à  un 
jours  fort  eut...      ..   .bualilê»,  varient  suivant  le  volume 

cl  du  jjeii  iJi'  .1  îurfaee,  volume  ordinairenient  en 

i-.|ue  de  l'îiccroissenicnt  des  eaux  sou- 

728.  .  -  -.L-unai^^saicnt  les   moulins  à  vent, 

^.i  Li  Jnlermiitenie  manque  lolak-mciU 

-  ^.\p»)iuint!i ,  ainsi  dénués  de  moyens 

]■<  -^  ■-'.  .:iJundonuuieni  leurs  travaux  des  qu'ils 

mi'  ......VI-  ics  eaux  d'infiltration;  ils  se  por- 

1'  -,  --'  ,uintb  de  b  mine,  en  laissunl  des  niasïi& 

. ...    juu>  les  ca\ités  abandonnées.    Mali  la 
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lirillome  invention  de  Papin  (1  ) ,  apiiliquce  par  Ncwcoinpn 
A  lYpuiscincnt  des  mines  ,  vint  cnliii  les  délivrer  des 
«iirfîcullés  ,  jusqu'alors  insurmoul^bles,  que  leur  suacl- 
taieni  les  euus  souterraines.  A  dater  de  cette  époque, 
partout  oi!i  ce  moteur  fut  appliqué,  tes  mines,  fiicilemcnt 
«t  complètement  asséchées,  furent  portées  à  des  profon- 
deurs que  les  anciens  mineurs  aurniciil  considérées  comme 
iiiabordnbles.  Des  cxploitntiotis  nbuiidonnces  furent  reprises 
i'ructucuscmcnt.  11  ne  fut  plus  question  de  laisser  en  massifs 
d'immenses  richesses  minérales  pour  isoler  les  travaux  en 
activité  des  anciennes  excavations  submergées,  et  même  l'ex- 
ploitation eut  pour  objet  plusieurs  de  ces  anciens  massifs 
regardés  antérieurement  comme  définilivement  perdus. 
Enfin  les  travaux  ,  jusqu'alors  restreints  dans  des  limites 
fort  étroites ,  prirent  une  grande  extension  ,  malgré 
r&ccroissemeiit  proportionnel  (les  eaux  iilluenics  ,  et  les 
mineurs  se  trouvèrent  désormais  en  mesure  de  produire 
toute  la  bouille  réclamée  par  le  développement  successif  de 
l'industrie.  Tels  furent  les  services  rendus  par  l'application 
de  ia  force  cxpunsive  de  lu  vapeur  (  2  ). 

Les  mactiines  appliquées  a  l'épuisement  des  mines  de 
houille  sont  à  simple  ou  h  double  clTet.  Elles  offrent,  en 
outre,  une  grande  variclé  dans  leur  conslruciion.  Les  dis- 
positions adoptées  dans  le  Coniwall ,  connues  depuis  long- 
temps, sont  généralement  considérées  comme  fort  conve- 
nables jccpendanl  il  existe  encore  un  grand  nombre  démines 
de  houille  dans  lesquelles  les  anciennes  maebincs  de  New- 


(1)  Notice  de  H.  Akagd,  iDs<!r4e  duos  l'Annuaire  du  Bureau  du 
longiluda  pour  l'année  1850. 

(2)  Uo  lUit  digue  de  remarque,  c'est  que  deux  dea  leviers  les 
plus  daergiques  de  la  civili&aiion  de  aotre  dpoque,  les  chemias 
de  fër  cl  remploi  de  la  force  élastique  de  la  vapeur  d'eau ,  ont 
pris  naissance  duos  les  mîucs  et  pour  les  besoins  de  ces  deruiËres. 
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comen  ont  clé  conservées  jusqirà  présent,  malgré  le  ciiiffré 
élevé  de  la  dépense  en  con)bustible.  Cette  ciroonsunce 
doit  être  altribuce  au  peu  d'importance  attachée  dam  les 
houillères  à  l'économie  du  combustible,  ordinairement  choîd 
dans  les  qualités  inférieures  impropres  à  la  vente  ,  et  i 
ce  que  le  bénéfice  réalisé  sur  la  consommation  n'est  pa^ 
en  rapport  avec  l'intérêt  du  capital  qu'exige  le  remplace- 
ment de  ces  anciennes  machines  par  des  appareils  de 
construction  plus  récente. 

730.  Machines  d'épuisement  dites  de  ComuxiU. 

Le  prix  élevé  de  la  houille  rendue  aux  exploitations  de 
cuivre  et  d'étain  du  Gornwall,  la  grande  abondance  des 
eaux  que  renferment  ces  mines ,  et  la  profondeur  d'où  elles 
doivent  être  élevées,  ont  pour  ainsi  dire  forcé  les  con- 
structeurs de  cette  localité  à  perfectionner  les  machines 
d'épuisement  et  les  pompes  sous  le  rapport  de  la  consom- 
mation ,  de  l'cfTet  mécanique  produit ,  et  de  l'agencement 
des  divers  organes  cnlre  eux.  Ces  appareils,  introduits  en 
Belgique  dès  1855,  ont  clé  l'objet  de  quelques  changements 
par  suite  de  leur  application  aux  mines  de  houille  et  des 
modifications  de  détail  introduites  par  les  mécaniciens  des 
ateliers  de  Seraing. 

La  figure  1'".  de  la  planche  LXXII  est  une  coupe  par 
un  plan  vertical  de  la  machine  d'épuisement  construite 
pour  la  mine  de  rEspéranec,  à  Seraing.  De  même  que 
toutes  celles  du  Cornwnll ,  elle  est  à  simple  effet ,  à 
moyenne  pression  ,  à  condensation  et  à  dclenle. 

Le  lecteur  reconnaîtra  facilement  les  divers  organes 
communs  à  toutes  les  machines  à  va|>eur  ,  tels  que  le  cy- 
lindre ^^  ,  le  piston  B ,  dont  la  tige  C  traverse  une  boite 
à  bourn^iïo  EE  ci  se  rnllaclic  au  balancier  de  transmission 
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de  mouvement  ;  !c  bnlancter  lui-m^nie  GG ,  divisé  pnr  son 
poinf  d'appui  en  deux  bras  de  levier  dont  les  longueurs 
sont  comme  4  est  à  Z;  la  poutrelle  P,P',  altaeliée  à  I'uq 
des  parai léiogrammes  par  son  exlri^milè  supérieure  ,  des- 
tinée à  régler  l'ouverture  cl  la  fcrinelurc  des  soupapes  et 
à  imprimer  le  mouvement  alternatif  vertical  au  piston 
creux  de  la  pompe  à  nir  ;  lu  pompe  alimentaire  J  J*  et 
sa   tige  U  ;    le  régutalcur  de  la   condensntion  L  ,   elc. 

Le  condensnleur  FFe&l  placé  dans  une  bàclie  où  affluent 
sans  cesse  les  eaux  froides  extraites  de  la  mine.  L'injection 
ne  devant  avoir  lieu  que  pendant  les  excursions  descen* 
doutes  du  piston ,  est  réglée  par  une  soupape  (]ui  s'ouvre 
et  se  ferme  en  temps  utile. 

La  soupape  a  d'admission  de  la  vapeur  (lop  seam  valve) 
est  phict'c  dans  une  boite  conmiuniquant  d'un  coté  avec 
le  cylindre  et  de  l'autre  avec  le  tuyau  adducteur.  Au-dessous 
de  cette  soupape  se  trouve  un  canal  bb  destiné  à  établir 
une  communication  directe  entre  les  deux  extrémités  du 
cylindre. 

La  soupape  d'ctjuilîbre  c  {ttjuilibrittm  valve)  est  ajustée 
A  lu  partie  inférieure  de  ce  c;inat.  Lor.«(]u'clle  est  fermée , 
les  deux  cavités  du  cylindre,  situées  au-dessus  et  eu-dessous 
du  piston,  sont  isolées  l'une  de  l'autre;  lorsqu'elle  est 
ouverte,  ces  deux  espaces  n'en  forment  plus  qu'un  seul. 

La  soupape  d'exhamtion  â  {exhaustion  valve)  est  placée 
au-dessous  du  cylindre,  qu'elle  met  en  rapport  avec  le 
condenseur. 

La  marche  de  l'appareil  est  réglée  par  le  jeu  de  ces 
diverses  soupapes.  Ainsi,  supposant  que  la  macbinc  soît 
en  repos  et  que  le  pislon  étant  au  haut  du  cylindre ,  les 
soupapes  d'admission  et  d'exliauslion  viennent  à  s'ouvrir, 
le  vide  se  forme  dans  la  partie  inférieure  du  cylindre 
pendant  que  la  vapeur,  pressant  sur  le  piston,  le  force 
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à  descendre  pour  soulever  la  maitresse-tige  ;  mais  celle 
pression  esl  supprimée  avanl  que  le  pislon  ail  aUeinl  le 
bas  de  sa  course,  la  vapeur  motrice  devanl  agir  par  déienle 
dés  qu'elle  a  vaincu  la  force  d'inertie  de  l'appareil  el  de 
la  maitresse-tige.  L'excursion  descendante  achevée ,  la  sou- 
pape d'exhaustion  se  ferme ,  celle  d'équilibre  s'ouvre  el  les 
deux  faces  du  piston  sont  mises  en  relation  ;  celui-ci ,  pressé 
en  sens  contraire  par  deux  forces  égales ,  remonte  enlrainé 
par  l'excès  de  poids  du  maitre-tirant  sur  les  colonnes 
d'eau  refoulées ,  et  la  soupape  d'équilibre  se  ferme  lorsque 
le  piston  arrive  au  haut  de  sa  coui*se. 

731.  Soupapes  de  Hornblower. 

Ces  soupapes  supportent  sur  leurs  deux  faces  des  diffé- 
rences de  pression  telles  qu'elles  exigeraient  des  conlre-poids 
fort  pesants  pour  être  équilibrées  et  absorberaient^  par 
conséquent,  une  notable  partie  de  reflet  utile  si  l'on  n'avait 
recours  à  la  disposition  due  à  M.  Hornblower,  ingénieur- 
mécanicien  du  eonuc  de  Gornwall. 

Les  figures  2  et  4  de  la  planche  LXXII  représentent 
l'une  de  ces  soupapes  en  projection  horizontale  et  en  élé- 
vation latérale.  La  figure  3  est  une  section  par  un  plan 
vertical  (1).  Elle  se  compose  de  deux  pièces  :  l'une, 
fixe  a66'o»,  en  est  le  siège;  l'autre,  mobile  cdd'c',  des- 
tinée à  recouvrir  la  première,  est  le  chapeau.  Le  si^e  esl 
entièrement  coulé  en  cuivre  jaune  ou  en  bronze  ;  son 
noyau  a  a*,  cylindrique  à  Tinter ieur  et  légèrement  conique 


(1)  Le  dessin  ofTert  au  lecteur  se  rapporte  aux  soupapes  telles 
qu'on  les  construit  à  Seraing  ;  elles  sont  conlomies,  quant  au 
principe,  à  celles  de  Gornwall ,  mais  elles  en  diffèrent  par  quelques 
dispositions  de  détail. 
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I  surface  exliVicure,  est  loiirné,  puis  inlroiiuil  A  froKe- 
tnent  dans  une  cavité  pratiquée  sur  la  base  de  la  boilc  £■ 
soupnpee  ;  au-dessus  de  ce  noyau  sont  fixées  quelre  cloi- 
sons b,  b'  qui,  disposées  à  angle  droit,  se  réunissent  sur 
la  surfocG  extérieure  d'une  douille  ff  servant  à  guider  la 
tige  g  du  cliapeau  ;  enfin,  un  disque  ee,  muni  à  sa  cïr- 
conrérencc  d'une  surface  conique  ii  h  ,  bien  dressée  cl  polîe , 
recouvre  les  quntre  cloisons  et  forme  le  dessus  du  stége. 
Une  seconde  zone  conique  m  m  dérive  de  la  suppression 
de  l'arétc  intérieure  de   l'anneau   cylindrique   aa\ 

Le  chapeau  de  même  métal  est  un  solide  annulaire 
creux  ce',  en  contact  par  deux  de  ses  zones  avec  les  sur* 
faces  coniques  du  siège.  Ces  diverses  parties  nn  el  mm 
sont  soigneusement  rodées  les  unes  sur  les  autres ,  afin  d'en 
(Iclruirc  les  aspérités  el  d'anéantir  les  interstices  capables 
de  donner  lieu  aux  fuites  de  vapeur.  Quatre  nervures  d,(i', 
dbposées  en  croix,  soutiennent  les  deux  parallélipipédes  A,A', 
entre  lesquels  vient  s'engager  l'extrémité  inférieure  de  la 
lige  i";  la  ligature  de  celles:!  consiste  en  un  boulon  a  a'  et 
son  éerou.  Ainsi  le  siège ,  fermé  par-dessus ,  ouvert  latérale- 
menl  et  par-dessous ,  laisse  en  tout  temps  un  libre  passage 
k  la  vapeur.  Mais  lorsque  le  ebapeau,  qui,  au  contraire, 
est  fermé  latéralement  el  ouvert  h  sa  partie  supérieure, 
recouvre  le  siège,  toute  communicnlion  est  supprimée  entre 
le  dessus  et  le  dessous  de  la  soupape.  La  tige  est-elle  sou- 
levée,  les  surfaces  en  contact  se  séparent,  la  communi- 
cation est  établie  et  la  vapeur  a  toute  liberté  pour  traverser 
les  deux  espaces  annulaires. 

Ces  soupapes  ,  quoique  soulevées  h  une  Iiantcnr  fort 
minime,  délennineni  de  larges  ouvertures  et  n'offrent  à 
la  pression   qu'une  faible  partie  de  leur  surface  mobile. 
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752.   Leviers  régulateurs   du  mouvement  t 
soupapes. 

La  figure  1".  renferme  les  principales  pièces 
régulateur  des  soupapes.  Dans  les  flgures  S,  6, 
CCS  divers  organes,  exprimés  plus  en  détail,  soni 
par  les  mêmes  leilrcs. 

Le  bàli  E  E ,  formé  de  deux  châssis  Iriangutaîi 
liés  par  des  cntretoîses  d'écartemeot,  supporii 
suivantes  : 

e,g,  arbres  mobiles  articulant  sur  loaril! 

h,  arbre  lixe; 

t,i,i,  système  de  leviers  destinés  k  ouvr' 
la  soupape    d'cxhaustion ,    dont  la  tige  est 
une  fourcbe  k  comprise  entre  deux  emba- 

m,  levier  de  la  soupape  d'équilibre, 
dernière  piir  riniermédiaire  d'une  biclli- 
coudé  n. 

l,  levier  de  la  soupape  d'admission 
tringle  pp\  soulève  et  abaisse  cell»!  si'i 
le  batit  du  cylindre  par  l'intermédiBiro  " 
La    tringle    est    terminée  à  son  exl^ 
un  parallélipipcdc  o  (fig.  8),  percé 
tangubire  duns  liii|iie]le  est  introiloii 
tion  variiiblc  de  cette  pièce  permet  ilr 
plus  ou  moins  grande  de  In  levéi-  • 
d'ailleurs  lîxôc  au  p<iint  voulu  p><i 

K,  iV,  grands  levitTS  moteurs  n 
Irclle  P,  iiiuiiie  de  dous  tr^nuci 
cspiieôs.  Lorsque  le  levier  A'  est  < 
pins  élevée,  le  lii(|net  s  deseond, 
descendre  ou  A".  Le  luquel  (  agit 
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•  iV  qu'il  souIëvi;  clans  ses  excursions  ascendantes , 
pour  le  porter  en  jV',  Ces  divers  niouvemcns ,  communi- 
«lués  aux  arbres  jr  c(  e,  sont  l'origine  du  jeu  de  l'appareil. 
/, /',  leviers  placés  en  dehors  du  bâti  et  à  l'extrémité 
desquels  sont  aliacliés  des  contrt^poids  D,D',  composés  de 
«lisques  en  fonle,  faciles  à  dépliicer,  afin  de  pouvoir  étn- 
])lir  l'i^uilibre  par  tâtonnement.  Le  premier  de  ces  contre- 
poids détermine  le  soulèvement  des  soupapes  d'admission 
et  d'exhaustion;  le  second  ,  celui  de  la  soupnpe  d'équilibre, 
ç.q'  (lig.  7)  sont  les  virgules  d'accroché  de  ces  contre- 
poids. 

r,  encliquetnge  articulant  librement  sur  l'entretoise  h 
entre  deux  bagues  de  rapport  ;  il  accroche  alternativement 
les  deux  virgules  q,  q\  et  s'oppose  au  mouvement  des  arbres 
sur  lesquels  elles  sont  placées.  Cet  encliquelnge,  sollicite 
par  un  Gonlrc-poids  Q,  tend  constamment  à  venir  au- 
devant  de  la  pointe  des  virgules.  La  tringle  de  suspension 
4)11  contre-poids  se  lie  avec  une  pédale  pbicée  sur  le  plan- 
cbcr  et  dont  le  machiniste  se  sert  pour  faire  marcher  In 
machine  à  In  main. 

Les  pièces  s,t,h  (fig.  8)  dépendent  de  la  cataracte, 
objet  du  pnragrapiie  suivant. 

Le  lecteur  comprendra  facilement  le  rùle  des  diverses 
pièces  décrites  ci-dessus,  s'il  considère  le  pîslon  pendant 
sa  marche  et  au  moment  où  il  se  trouve  au  milieu  de 
l'une  de  ses  excursions  descendantes,  La  soupape  d'équi- 
libre est  fermée  ;  celles  d'admission  et  d'exhaustion  sont 
ouvertes.  Le  piston  conlinue  sa  route;  il  est  sur  le  point 
d'atteindre  l'esirémiié  de  sa  course;  le  taquet  supérieur  s 
de  la  poutrelle  agît  sur  le  levier  if,  qui  descend  en  en- 
traînant avec  lui  l'arbre  mobile  a.  Celui-ci  ,  abaissant  à 
son  tour  le  levier  /  et  soulevant  In  bielle  11,  détermine 
Ifl  fermeture  des  soupapes  d'admission    et  d'eiiiaustion. 
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Pendant  ce  temps,  la  vii^ulc  q  fait  basculer  Fencliquc^ 
tage  r;  la  virgule  9*  se  décroche  et  tombe,  sollicitée  par 
Taction  du  contre-poids  Z>;  Tarbre  g  tourne  et,  par  Fin- 
termédiaire  du  levier  m ,  il  soulève  la  soupape  d'équilibre 
et  le  levier  moteur  est  ramené  de  N^  en  N.  La  vapeur 
alors,  pressant  également  les  deux  faces  du  piston,  celui  ci 
remonte  en  vertu  de  Texcédant  de  poids  de  la  maitresse- 
tige  ;  mais  au  moment  où  il  est  sur  le  point  d'atteindre 
la  limite  de  son  excursion  ascendante ,  le  taquet  inférieur  I 
de  la  poutrelle  heurte  le  levier  N  et  le  repousse  en  iV'  ; 
alors  l'arbre  9,  auquel  est  imprimé  un  mouvement  de 
rotation ,  réagit  sur  le  levier  m ,  ferme  la  soupape  d'équi- 
libre et  force  la  virgule  9*  à  faire  basculer  l'encliquetage  r, 
dans  le  mentonnet  duquel  elle  s'accroche.  En  même  temps, 
la  virgule  q  ,  devenue  libre  et  sollicitée  par  le  contre- 
poids D\  retombe  et  entraine  les  leviers  t,/,  qui  provoquent 
l'ouverture  des  soupapes  d'exhaustion  et  d'admission. 

La  machine  marche  h  expansion  si  la  soupape  d'ad- 
mission se  ferme  avant  rarrivce  du  piston  au  bas  de  sa 
course  ;  cette  circonstance  dépend  de  la  position  relative 
des  deux  taquets  ,  dont  la  hauteur  et  la  distance  sont 
réglés  d'après  la  fraction  de  la  course  pendant  laquelle  la 
vapeur  doit  être  admise. 

733.  Des  cataractes. 

Il  est  rare  qu'une  mine  de  houille  en  exploitation  ne 
soit  pas  pourvue  de  réservoirs  ou  de  puisards  destinés  à 
emmagasiner  les  eaux  pendant  un  certain  espace  de  temps. 
Celles-ci  sont  alors  épuisées  périodiquement  et  d'une  ma- 
nière continue,  sans  laisser  d'inlervallcs  entre  les  coups 
de  piston ,  excepté  les  temps  d  arrêt  que  réclame  un  bon 
régime  dans  le  mouvement  dos  pompes.  L'opération  ter- 
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xnini'e,  ruppurcil  cesse  de  foncitmincr ,  jusfinVi  ce  que  les 
Cflvîlés,  remplies  de  nouveau,  exigent  un  nouvd  nsséclie- 
xnenl.  Mais  si  le  temps  d'étabitr  dos  rcj^ervoirs  a  (■M  dL-faut, 
ou  si  l'épuisement  doit  nvoir  lieu  nu  fond  d'un  puils  en 
creusement ,  il  importe  de  riîglcr  le  nombre  de  coups  de 
jtïslOQ  sur  le  volume  des  eaux  affluenteâ ,  afm  que  les 
pompes  ne  soient  jamais  expost^es  à  aspirer  l'air,  L'appa- 
1-eil  employé  pour  diminuer  le  nombre  des  excursions  du 
piston  dans  un  temps  donné,  ou  plutôt  pour  régler  l'in- 
Icn'alle  de  temps  qui  doit  s'écouler  entre  deux  oscillations 
consécutives,  est  une  caïarncfe,  dont  l'usngc  réclame  l'in- 
tcrvontion  de  l'air  ou  de  l'eau. 

Les  cataractes  h  nir  agissent  avec  moins  de  sûreté  et 
«l'exactitude  que  celles  pour  lesquelles  on  fait  usngc  de 
Feau  i  cependant ,  comme  elles  accompagnent  toutes  lea 
machines  d'épuisement  construites  h  Seraing,  l'auteur  ne 
peut  se  dispenser  de  les  décrire  ici ,  d'autant  plus  qu'il  aura 
vUcrieu  rement  l'occasion  de  s'occuper  des  cataractes  hy- 
drauliques du  Gormvail.  Dans  un  cylindre  31  ((ig.  1  , 
pi.  LXXII)  en  fonte,  alésé  h  l'intérieur,  se  meut  un 
piston  ,  muni  d'un  clapet ,  dont  les  valves  s'ouvrent  du 
(Icliors  au  dedans  ;  la  tige  de  ee  piston ,  chargée  d'un 
poids  variable  fulvant  les  besoins,  est  soulevée  par  une 
foureliette  w  fixée  sur  la  tige  de  la  pompe  alimentaire. 
Le  cylindre  porte  à  sa  partie  inférieure  un  robinet  x  mis  h 
lu  portée  de  la  main  du  macliinislc,  qui  en  règle  l'ouver- 
turc  ;  c'est  la  seule  issue  par  laquelle  puisse  s'échapper  i'air 
renfermé  dans  le  cylindre.  Les  autres  organes  consistent 
en  deux  leviers  coudés,  liés  par  une  tringle  horizontale  s; 
en  une  autre  tringle  verticale  v  (  (ig.  8  )  .  attachée  au 
levier  s  en  un  point  variable ,  suivant  l'effet  ù  produire  ,  cl , 
cniin ,  en  une  virgule  n  ,  pouvant  s'accrocher  dans  un 
mentonnei  t. 
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Voici  actuellement  comincDt  fonctionne  1»  c 
les  elTets  consistent  simplement  à  retarder  l'instant  de  l*(Mi> 
veriurc  de  b  soupape  dVquilibre  ;  Ln  lige  de  la  pompe 
alimentaire,  dans  ses  excursions  ascendantes,  soulève  le 
pision  (le  la  entarnctc;  le  clapet  s*ouvre  de  haut  en  bas, 
et  l'air  extérieur  pénétre  dans  le  cylindre.  Le  mouve- 
ment descendant  se  produit  ;  le  piston  moteur  est  sur 
le  point  d'atteindre  le  bas  de  sa  course  ;  In  virgule  7 
((ig.  7)  fait  basculer  l'cncliquetage  r,  et,  en  s'oecro- 
cbant ,  elle  décroche  la  virgule  7';  mais  celle  dernière  ne 
retombe  qu'en  partie  parce  que  la  virgule  n  (  Og.  8), 
renconirant  le  mcntonnel  (,  arrête  subitement  la  marche  de 
l'appareil.  Cependant  le  piston  de  la  cataracte,  lïrré  k  lui- 
in^me,  refoule  l'air  que  contient  le  cylindre;  il  le  force 
à  s'échapper  par  l'orifice  du  robinet  x  (  fig.  1  ) ,  et  finit  par 
fillcindrc  le  bas  de  sa  course  ;  le  poids  k  heurte  la  branche 
coudée  y\  et  le  mouvement,  en  se  propageant ,  dètcrmioe 
le  soulèvement  de  Iii  lige  verticale  t^  (lig,  8),  à  la  suite 
duquel  le  levier  s  ,  appelé  à  décrire  un  arc  de  cercle  ascen- 
dant, permet  à  lo  virgule  n  de  se  dî-crocher  cl  de  repretitim 
sa  liberté.  De  là  résullcnt  l'ouveriure  de  la  soupape  d'équi- 
libre et  la  dispersion  de  la  vapeur  sur  les  deux  faces  du 
piston   moteur. 

Évidemment  il  suffit  d'étrangler  plus  ou  moins  l'oriBee 
du  robinet  de  sortie  de  l'air  pour  retarder  ou  accélérer  b 
descente  du  piston  de  la  cataracte,  et,  par  suite,  pour  aug- 
menter ou  diminuer  la  durée  de  l'intervalle  qui  sépare  ks 
excursions  du  piston  moteur. 

734.   Organes  propres  à  régulariser  la  mar-cKe  de 

la  machine  et  à  prévenir  les  accidents. 

Les  appareils  modérateurs  mis  à  la  disposition  du  nu- 

chinisie  sont  osscz  nombreux  pour  qu'il  soit  en  état  de 
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modifier  convenablement  la  marche  de  l'appareil  dans  les 
diverges  cïrconslnnces  relalives  h  l'épuisement  des  emx. 
Ooire  la  catanncle  ,  au  moyen  de  laquelle  il  fuit  varier  à 
volonic  l'cspaec  de  temps  r|iii  sépnre  deux  coups  de  piston 
conséeulirs,  cl  les  tnquels  dont  Ic^ciinemenl  déierminc  la  frac- 
tion de  lii  course  pcndonE  lai]uellc  la  vapeur  agit  pnr  expan- 
sion ,  il  peut  encore  faire  manœuvrer  deui  modérateurs  : 

L'un  est  deslinû  h  inlercepler  plus  on  moins  le  pas- 
sage (le  la  vapeur  qui  se  rend  du  dessus  au-dessous  du 
piston  moteur,  dont  il  régie  ainsi  la  vitesse  ascensionnelle. 
II  se  compose  (  fig.  9  )  d'un  plaleau  i  installi:  dans  le  canal 
de  eommunicalion  du  linui  cl  du  bas  du  cylindre  ;  c'  est  une 
glissière  en  cuivre  jaune  surmontée  d'une  douille  taraudée 
k,  dans  laquelle  tourne  une  vis  /,  traversant,  en  outre, 
une  boite  à  étoupes  m.  D'après  le  sens  du  mouvement  de 
rotation  imprime  par  le  maeliiniste  à  la  roue  n,  placée  à 
l'extérieur  de  la  boite,  la  vis  ,  qui  ne  peut  ni  avancer  ni 
reculer  ,  chasse  la  douille  et  force  la  glissière  à  obstruer 
plus  ou  moins  la  section  du  tuyau.  Cet  appareil  ,  placé 
A  une  hauteur  assez  grande  au-dessus  du  sol,  est  ma- 
noeuvré à  l'aide  d'une  lige  ,  dont  l'cslréniité  supérieure 
Ml  recourbée  en  un  crochet  avec  lequel  le  machiniste 
saisit  les  rayons  de  la  roue. 

1,'uutrc  modérateur  est  placé  dans  le  tuyau  adducteur 
de  In  v-tpcur  un  peu  aviml  le  point  où  celui-ci  débouche 
dans  In  bnlte  de  la  sonpnpe  d'admission.  Il  est  formé  d'un 
plateau  en  laiton ,  mobile  sur  un  axe  ,  et  dont  les  deux 
tranches  extrêmes  ,  convenablement  dressées  ,  viennent 
8'appli(|ucr  contre  les  surfaces  intérieures  du  tuynu.  Sur 
le  prolongement  cstcneur  de  l'use  se  trouve  un  petit  levier 
lî^  &  une  tringle  verticale  u  (fig.  6);  celle-ci  se  rattache 
par  son  extrémilé  inférieure  6  un  levier  A,  installé  sur  le 
plancher  du  bâtiment  j  le  machiniste  s'en  sert  pour  ouvrir 
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OU  fermer  In  vnivc  modératrice  et  pour  n^gler  lu  (juanûc 
àc  vapeur  qui  doit  ^trc  inlroduilc  dans  le  cylindre,  hh 
qu'il  a  trouvé  l'ouveriure  convennWe  au  jeu  t!c  l'appareil, 
il  la  rend  invariable  en  introduisant  une  broche  traversant 
simultanément  le  irou  que  porte  le  bras  de  levier  et  l'un 
de  ceii\  qui  ont  élu  forés  sur  le  quart  de  cercle  a  aiucliê 
itu  support.  L'emploi  de  ce  modérateur  se  combine  d'aillnn 
Qvee  la  posiiion  des  taquets  appelés  à  régler  rinstanl  de 
rouvcrture  de  la  soupape  d'admission. 

Le  choc  du  piston  contre  le  fond  du  cylindre  ou  contre 
son  couvercle  est  un  sccidcnt  destnicicur,  que  l'on  prévient 
en  établissant,  à  chaque  extrémité  du  balancier,  des  corim 
lie  bœuf  L-,V;  les  traverses  horizontales,  dont  ces  picc« 
en  fonle  sont  munies,  viennent  s'appuyer  sur  les  juroellct 
BU  moment  où  le  piston  est  sur  le  point  de  venir  en 
contact  avec  le  fond  ou  le  couvercle  du  cylindre.  Si  le 
machiniste  s'aperçoit  que  la  corne  de  bœuf  située  au-dessus 
du  piston  heurte  les  jumelles,  il  modère  l'entrée  de  la 
vapeur  en  resserrant  l'ouverture  du  modérateur  d'ailmiï- 
sion ,  et  quelquefois  en  moililiant  la  position  des  (aqucU. 
Si  le  choc  se  fait  sentir  au-dessus  du  point  de  suspension 
de  la  maitresse-tige ,  il  ferme  la  glissière  intermédiaire, 
obstrue  le  passage  entre  le  dessus  et  le  dessous  du  piston, 
et  l'écoulement  de  la  vapeur  ne  s'cITcclue  qu'avec  lenteur. 
Les  autres  pièces  que  le  machiniste  est  appelé  à  manœu^Ter 
sont  un  petit  levier  régulateur  de  l'ouverture  de  la  soupape 
d'injection  et  une  soupape  propre  à  l'évacuation  des  eaax  pro- 
venant de  la  condensation  de  la  vapeur  dans  le  cyliodre. 

735'.  Données  numériques. 

Les  données  numériques  relatives  à  la  niacliine  d'^pOH 
«rment  de  l'Kspérance  ,  à  Seraing,  ont  été  recueillies  pff 
M,   lîougnct,  -ingénieur    '  >«,  A  Uige. 
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irtcur  du  cylindre  à  vapeur    .    .    5.28  mètres. 
'Diomèlre  du  piston 2J0      " 

Course  du  pîslon 3.55       » 

Nombre  de  coups  doubles  par  minute ,  1 2. 

Pression  elTcctivcde  la  vQ|)cut'  observée  nu  niuiioniclre, 
1.7S  almosplicre. 

Levée  des  soupapes  d'ndmission  d'cquililire  cl  d'cxliaus- 
tion,  0.03i;  0.026;  O.OliO. 

L'nppareil  d'exliuurc  est  composé  de  six  jeux  de  pompes 
Toulnnies;  la  soulevante  a  une  hauteur  d'environ  10  ntclrcs. 
Le  diaméirc  des  tuyaux  ascensionnels  des  premières  est 
de  0.2G,  celui  des  pomjjcs  élévîitoircs  est  de  0.33. 

Diamètre  des  pistons  plongeurs   .     .     .  0.24S  mètre 

Course  des  mêmes  pistons 1.74S      ■ 

Volume  engendré  par  coup  de  [lisloti  .     8i.2  litres. 

La   perte  évaluée   par  la  jauge     .     .     .       2.0       u 

Le  volume  d'eau  réellement  extrait  s'élève, 
par  coup  de  piston ,  à 82.2      » 

Kl  par  seconde,  â  .,.,,.     .     16.4       >• 

L'épuisement  ayant  lieu  à  une  profondeur  de  260  nièlres, 
l'eiïct  utile  des  pompes  est  de 
266X16.4=  4562.4  kilogrammèlres=  58  eliev.  vapeur. 

La  consommation  en  liouillc,  étant  de  400  kilog.  par 
heure,  s'élève,  pour  le  mémo  espace  de  temps  cl  par  force 
de  cheval  utile,  h   6.9  kilog.  environ, 

La  maitresse-lige,  en  ehènc,  est  divisée  en  trois  parties 
quant  à  l'équarrissage ;  celui-ci,  qui  décroît  en  descendant, 
est  représente  par  les  nombres 

0.29;  0.26;  0.23  mètre, 
oids  des  pistons  plongeurs  varie  de  33Ï)  à  548  kilog. 
le  balancier ,  destiné  à  communiquer  le  mou- 
lut du  moteur  à  la  maiircssc-tigc ,  csl  divisé  en  deux 
parties  inégales  j  s;ivoir  : 
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4.89  mètres  du  côté  du  cylindre 
et  3.67   .  »,     4u  ,côté  des  pompes. 

736.  Reproches  adressés  à  la  machine  de  1^ Espérance 
et  modifications  à  y  introduire. 

Dans  cette  macliinc ,  la  soupape  d^équilibre  csl  placée 
au  bas  du  canal  de  communication  entre  le  dessus  et  le 
dessous  du  cylindre.  Aussi,  à  chaque  coup  de  piston,  la 
vapeur  doit  remplir  ce  tuyau  pour  être  condensée  sans 
avoir  produit  le  moindre  effet  mécanique,  perte  d'autant 
plus  considérable  que  le  canal  est  d*une  plus  grande  capa- 
cité. Les  machines  du  Gornwall  ne  sont  pas  exposées  à 
ce  grave  inconvénient ,  la  soupape  d*équilibre  étanl  placée 
dans  la  même  boite  que  la  soupape  d*admissioD. 

La  cataracte  à  air  est  d'un  assez  mauvais  usage  ;  le  ^^  e 
constructeur  n'a  pas  été  bien  inspiré  lorsqu'il  a  emprunté  ^»  .é 
cet  organe  aux  machines  d'épuisement  de  Newcastle,  pour-nw  jr 
le  substituer  aux  cntamcles  hydrauliques  du  Gornwall.  —  1. 
Mais,  excepté  dans  les  puits  en  creusement,  cet  objet  cst.9  -^t 
de  peu  d'importance. 

L'attirail  de  la  mailresse-tige ,  des  pistons,  etc.,  quoique 
formant  une  masse  beaucoup  plus  pesante  que  celle  des 
colonnes  d'eau  à  refouler,  n'est  équilibrée  par  aucun  contre- 
poids ;  d'où  résultent ,  ninsi  que  cela  sera  développé 
ultérieurement,  de  grandes  perles  d'effet  utile  et  l'impos- 
sibilité d'utiliser  l'expansion  de  la  vapeur ,  quoique  l'appareil 
ait  été  construit  pour  donner  à  cette  force  une  actioa 
égule  à   la  moilié   de  la   course   du   piston. 

En  conséquence  de  ce  qui  précède,  on  blâmera  peut- 
être  celui  qui  écrit  ces  lignes  d'avoir  choisi  pour  exemple 
un  appareil  défectueux ,  lorsqu'il  aurait  pu  décrire  l'uui* 
des  machines  du  Curiiwall ,  où  de  semblables  dcfuuis  no 
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Se  rencontrent  pas.  Mais,  d'une  pari,  ces  imperfections  de 
dëtati ,  quoique  fort  importantes,  sont  faciles  à  corriger; 
d'autre  pari,  le  nombre  de  ces  appareils  sortis  des  ate- 
liers Je  Seraing,  et  répartis  dans  la  province  de  Liège, 
dans  les  districts  des  environs  d'Aix-la-Chapelle,  etc..  est 
assez  considérable  pour  que  les  personnes  appelées  à 
s'occuper  des  mines  de  houille  aient  quelque  intérct  à  en 
connaître  les  divers  détails.  Elles  diffèrent,  du  reste,  assez 
peu  de  celles  du  Cornwall ,  objet  de  nombreuses  descriptions 
gi  souvent  répétées  et  dont  le  lecteur  peut  prendre  con- 
naissance dans  un  grand  nombre  d'ouvrages. 

Les  exploitants  qui  se  décideraient  à  modilier  les  ma- 
chines analogues  à  celle  de  rE''pérance  pourraient  .lussï 
substituer  au  piston  creux  de  la  pompe  à  air,  dont  les 
garnitures  s'usent  si  promptement  cl  réclament  de  si  fré- 
quentes réparations,  un  piston  plongeur  (1)  semblable  à 
celui  qui  a  été  coiisiruil  pour  le  moteur  de  l'cpuisemont 
lies  raines  du  rocher  Bleu.  (Bouelies-du-Rlione).  La  diffé- 
reuce  entre  ce  pislon  et  ceux  des  pompes  foulantes  con- 
siste en  ce  que,  devant  offrir  une  assez  grande  section, 
il  est  creux  à  son  inicrieur.  Il  traverse  une  boite  k  cuir 
serrée  à  l'uide  de  boulons.  Deux  soupapes  sont  placées 
dans  la  mémo  caisse  :  l'une  s'ouvre  lorsque  le  pislon  s'élève, 
et  l'eau  du  condenseur  passe  diins  le  corps  de  pompe  ; 
l'excursion  dcscendanle  donne  lieu  ù  la  levée  de  la  soupape 
inférieure  pendant  laquelle  l'eau  aspirée  est  rejetée  au 
dehors.  La  boite  coiilenanl  ces  organes  et  la  pompe  h  sir 
pliMtgeni  ilans  une  bAche,  où  elles  sont  constamment  recou- 
vertes d'eau ,  en  sorte  que  tous  les  joints  sont  imper- 
méables il  l'air.  Les  réparations  du  pislon  et  îles  soupapes 


(I)  4'inaitt  dei  a/t/iw,  4-.  ^iérie.  lomc  11,  iw^e  H- 


«MO.  inoiiu  fréquentes  et  plus  faciles  que   dans  l'emploi 
Jts  pompe*  k  air  ordinaires. 
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757.  JHackines  d'épuisement  à  traction  rfii 


Les  machines  h  (rnclion  direeie,  tinns  Icsijudles  les  st« 
du  piston  Rioleur  et  de  sa  lige,  du  mnifrc-tinnl  d  dn 
cor|>s  de  pompe  coïncident  stiivanl  une  même  ligne  Tcr- 
(iealc,  étaient  connues  depuis  longicmps ,  mnls  n'ctaîcnt 
[as  en  usage  (1).  Elles  avaient  ctù,  il  est  vrai,  l'objel 
(le  quelques  essais;  innïs  soit  ijue  les  constructeurs  cbni^ 
de  ce  travail  fussent  peu  familiarisés  avec  les  principe 
qui  doivent  présider  à  Iclablisscment  des  appareils  d*é|iui- 
scment,  soit  que  ces  derniers  se  fussent  trouvés  dans  Ad 
conditions  défavorables,  tes  résultats  ne  répondirent  pasi 
l'altcnle  des  exploitants,  qui,  dès  lors,  s'en  tinrent  nui 
machines  6  balanciers.  En  1837,  M.  LctorcI,  de  Mods 
etioiiiissant ,  parmi  les  organes  connus,  ceux  qui  lui  sem- 
blaient les  plus  convenables  à  cmploj'cr ,  forma  un  cnscmtilc 
dont  chaque  détail  était  fondé  sur  les  véritables  principe 
tie  rêpuiscment  des  eaux,  et  construisit  une  petite  mnchine 
d'essai  sur  le  puits  dit  Grand-Trait  de  la  mine  de  houille 
de  l'Agrappe  (à  Framerics,  Coucbanl  de  Mons).  Celle 
txjH'ricncc  ,  quoique  exécutée   avec  des  pièces  de  rebut 


(  I  )  Kn  lfii3 ,  H-  Fbiuot  a  pris  en  France  un  brevet  d'iarenihiB 
tfMt  une  tnacliiDe  h  vapeur  appliquée  i  une  pompe  dont  tes  pùtnt 
il/Ht  tiù  l'un  à  l'autre  par  une  lige  rigide. 

Ka  ïfV  (le  31  aoOl),  UM.  Blanc  cl  CaiA'iLLE,de  Paris ,  se  sont 
•aM>l4i  pur  un  brevet,  la  priorité  d'iovenlion  d'une  mactiiae A deui 
li^  IIM  par  une  cbatne  qui  s'Inlldchit  sur  une  poulie.  L'aie  du 
yiMVH  iDOlRur  Cl  ceux  do  la  moiiiâ  des  corps  de  pompes  sont 
«itute  lur  la  mOme  verticale,   Cel  fst    en  tout  scmblalils 

k  ««(ui  ih)  M.  ^  '•t  <ionl  '  remOQlc  b  18S0. 
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î  proportions  entre  clle^ ,  démontra  (ju'unc  machine 
de  ce  genre,  régulièrement  eonslruite ,  serait  de  la  plus 
grande  simplicité ,  trcs-appropriée  aux  besoins  des  mines 
de  houille  et  moins  coûteuse  qu'aucun  des  appareils  ac- 
tuellement existants. 

Cependant,  malgré  les  résultats  constatés  à  l'Agrappe, 
de  nombreuses  critiques  occucillircnt  cette  conception;  la 
mieux  fondée  donne  la  mesure  de  toutes  les  autres;  elle 
était  relative  à  la  prétendue  impossibilité  d'assécher  les 
puils  en  creusement,  dont  l'oriricc  serait  obstrué  par  le 
cylindre;  mais  on  ne  réfléehissail  pas  qu'en  installant 
celui-ci  â  quelques  métrés  au-dessus  de  la  margelle,  les 
nouveaux  appareils  étaient  aussi  convenables  pour  cet  objet 
que  les  machines  h  balanciers.  Aussi  seraient-ils  restés 
longtemps  encore  à  l'état  de  projets,  si  le  directeur  delà 
mine  de  floussu  (Centre  du  llainaut) ,  convaincu  du  grand 
effet  utile  qu'ils  étaient  susceptibles  de  développer  cl  de 
la  grande  économie  qu'ils  devaient  enirainer  quant  au  ca- 
pilsl  de  premier  établissement ,  ne  fût  parvenu  à  vaincre 
les  préventions  généralement  conçues  contre  ce  genre 
d'appareil  et  à  obtenir  de  ses  commcllants  l'autorisation 
d'en  établir  un  pour  le  service  de  la  mine  placée  sous 
sa  direction.  Depuis  cette  époque  (1844),  ces  machines 
se  sont  propagées  avec  la  plus  grande  rapidité.  Les  con- 
structeurs n'ont  pas  craint  de  leur  donner  des  dimensions 
considérables  ,  puisque  la  mine  de  Mariemont  (  Centre 
du  llainaut)  en  possède  une  dont  l'eiTet  utile,  évuhié  à 
300  chevaux,  permet  d épuiser  les  eaux  h  une  profondeur 
de  SOO  mètres  ;  enfin ,  elles  tendent  tous  les  jours  à  se 
substituer,  dans  les  bassins  belges,  aux  anciennes  machines 
à  balanciers. 

Le  paragraphe  suivant  contient  la  description  de  ia  ma- 
chine de  Houssu,  construite  dans  les  ateliers  des  Forges 
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et  usines  de  Haine-Sainl-Pierre  (Hainaut)  en  partie  d'après 
les  indications  générales  fournies  par  M.  Letoret  (1). 

738.  Machine  d'épuisement  de  la  mine  de  Hquuu. 

Le  terrain  houillcr  de  celte  localité  étant  recouvert  de 
sables  tertiaires  sans  consistance,  le  puits  fut  enveloppé 
d*un  parallélipipède  en  maçonnerie  dont  la  base  repose 
sur  le  roc  solide  ;  la  hauteur  de  cette  fondation  est  de 
14  mètres,  et  sa  section,  par  un  plan  horizontal»  esl  un 
carré  de  7.50  mètres  de  côté.  La  surface  supérieure  en 
est  revêtue  de  pierres  de  taille  sur  lesquelles  reposent  deux 
sommiers  en  fonte  ^  liés  avec  la  maçonnerie  par  de  grands 
boulons  ;  ces  sommiers  reçoivent  le  cylindre  solidement 
établi  au-dessus  de  lorifice  du   puits. 

Cette  machine ,  à  simple  effet ,  à  moyenne  pression , 
à  détente  et  sans  condensation  ,  est  représentée  dans  h 
planche  LXXIII.  La  figure  1  est  une  élévation  latérale 
de  Tensemblc  de  Tapparcil  dans  lequel  les  axes  du  cylindre 
moteur,  du  tirant  et  des  corps  de  pompe  coïncident  suivant 
une  même  ligne   verticale. 

Le  piston  moteur  esl  un  piston  métallique  dont  les 
secteurs  sont  repoussés  contre  la  paroi  intérieure  du  cylindre 
par  (les  ressorts  analogues  aux  ressorts  appliqués  à  la  sus- 
pension des  voitures.  La  tige  traverse  une  boite  à  bour- 
rage établie  sur  le  fond  du  cylindre;  elle  est  fixée,  par 
son  extrémité  inférieure  ,  à  une  crossetle  J  ou  paralléli- 
pipède en  fonte  muni  de  deux  tourillons ,  sur  lesquels 
viennent  s'articuler  les  deux  armures  6,6  qui  embrassent 
la  tète  de  la  maitresse-tige. 

(  1  )  Toutes  les  dispositions  de  cet  appareil ,  et  surtout  ringéaieux 
mécanisme  propre  à  déterminer  Touverture  et  la  fermeture  de$ 
e^oupapos,  sQu^  dues  à  M-  CoLSo^f* 
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Une  tringle  verticale  a  ,  fixée  sur  le  piston ,  s'élève  cl 
s'itb»i<iBC  avDC  lui  ;  une  potence  c,  fixée  à  sa  partie  supérieure, 
lient  suspendue,  eu  ddiors  du  cylindre,  une  nutrc  tringle 
d  i  latjuellt:  est  ottsché  un  cône  en  bois;  cclui-ei ,  njuslé 
sur  le  même  niveau  que  le  jii^lon,  le  suit  d,ins  toutes  ses 
«cursions  et  indique  à  chaque  instant  le  point  précis  oit 
il  se  trouve.  C'est  l'indicateur  de  la  course  du  piston. 

L»  poutrelle  rt'gulnlriee  BÛ  emprunte  son  mouvement 
aUernutif  veriieal  d'un  levier  (7 articulé,  d'un  oûlé,  sur  un 
gommier  liorizontul  fixe  e;  de  l'auire,  sur  le  balancier  de 
conlre-poids  pur  rinierniédiaire  d'une  brantlic  mobile  f. 

La  eliDpelk'  (fig,  2,  3  et  i)  rcnfenne  deux  modérateurs 
et  deux  itoupupes.  Le  premier  w  est  un  modérateur  à 
eoquîlic  dont  l'ouverture  se  règle  uu  moyen  d'une  roue  v'  ({ue 
porte  lu  punie  su|)érieurc  de  sa  tige.  Le  second  w  se 
compose  d'une  glissière  destinée  à  régulariser  ta  sortie  de  la 
vapeur  qui  a  fonctionné;  elle  modère  la  vitesse  du  piston 
dans  su  course  descendiuile,  en  lui  opposant  un  matelas 
lie  vapeur  conipriniée  qui ,  en  outre  ,  ne  lui  permet  fiueun 
ehoG  lorsqu'il  vient  reposer  sur  le  fond  du  cylindre.  Cette 
glissière  fonctionne  au  moyeu  d'une  vis  ci  d'une  roue  tu'. 

Les  deux  soupapes.  Tune  d'admisMoii  x,  l'autre  d'exhaus- 
tion  tj,  sont  eou»Iruiies  comme  à  Seraing.  Les  boites  à 
buurruge ,  que  traveriscnl  les  tiges  de  L'bai[ue  soupape  , 
«ont  contenue»  duns  des  vases  inéuiUiques  x<,jf'  destinés 
i  retenir  l'huile  ou  les  substances  grasses  employées  pour 
la  lubréfuctiun  des  urgancs,  et  ù  tes  em))ùciier  de  se  répandre 
sur  les  plateaux  de  la   ehupetle  qu'ils  souilU'rnicnl. 

Le  réservoir  È  eau  cbaude  U  (  fig.  1  )  est  foimé  de 
deux  grands  cylindres  en  ti>le  ,  eoneen triques  el  fermés 
b  leurs  deux  extrémités.  L'espace  annulaire  mm'  reçoit 
l'oHU  li'alimeniulion  que  réchaulTe  la  vapeur  iraversuut  le 
lulie  iiilérii'ur  MIL,  pour  s'éch^'i^pcr  duus  l'tiiiuosphcre. 
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La  vapeur  venant  des  chaudières  débouche  dans  la  cha- 
pelle par  le  tuyau  adducteur  N;  suit  la  trace  indiquée  par 
les  flèches  t^t;  traverse  la  soupape  rotatrice,  pais  cdie 
d^admission  ;  se  répand  dans  la  partie  inférieure  du  cylindre, 
et  soulève  le  piston.  Lorsque  ce  dernier  a  achevé  son 
excursion  ascendante ,  la  soupape  x  se  ferme ,  y  s*oavre , 
et ,  h  mesure  que  le  piston  redescend ,  la  vapeur  contenue 
dans  le  cylindre  s'échappe  par  la  soupape  d*exhausUon  et 
par  Tespace  que  la  glissière  modératrice  w  laisse  libre; 
traverse  le  cylindre  intérieur  du  réservoir  à  eau  chaude  J7; 
puis  s'engage  dans  un  tuyau  ascendant  LL  qui  la  conduit 
en  partie  au-dessus  du  piston  et  en  partie  dans  l'atmosphère. 

Le  balancier  du  contre-poids  E  E  porte ,  à  Tune  de  ses 
extrémités,  deux  fortes  tringles  de  fer  D  qui  se  raUachent 
à  des  tourillons  g  flxés  sur  la  maitresse-tige  ;  à  l'autre 
extrémité ,  il  reçoit ,  sur  un  boulon  horizontal ,  des  disques 
en  fonte  F,  dont  le  nombre  varie  suivant  l'intensité  de  la 
force  nécessaire  à  l'ascension  de  l'attirail. 

L'eau  élevée  par  les  pompes  se  déverse  sur  une  galerie 
d'écoulement  percée  à  environ  40  mètres  au-dessous  du 
sol  de  la  machine  :  celte  circonstance  ,  diminuant  l'effort 
mécanique  du  moteur ,  aurait  sufG  seule  pour  s'interdire  la 
condensation,  si  d*autres  motifs,  exposés  plus  loin,  n'étaient 
venus  militer  en  faveur  de  celle  suppression.  L'eau  néces- 
saire à  l'alimentation  des  chaudières  se  trouvait  alors  à 
une  profondeur  de  40  mètres;  il  était  possible  de  l'élever 
par  rintcrmédiaire  de  la  maitresse-tige;  mais,  pour  remeUre 
l'appareil  en  mouvement  après  une  période  d'inactivité 
et  lorsque  les  chaudières  ne  contenaient  plus  assez  d'eau 
pour  fonctionner  ,  il  aurait  fallu  en  transporter  à  bras 
d'hommes  et  l'y  projeter.  Cet  inconvénient  a  élé  évité  par 
l'addition  d'un  petit  cylindre  moteur  G  destiné  à  manœu- 
vrer une  tige  spéciale ,  composée  de  deux  Iringles  parai- 
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léles  en  l'cr  iih,«'h',  dont  In  partie  supérieure  a  élè 
rendue  seule  viiiibic  sur  le  dessin,  aGn  de  ne  pus  y  apporter 
trop  de  complication.  Celte  lige  fait  fonctionner  deux 
pompes  foulnnlcs.  L'une  prend  l'eau  dnns  une  grande 
bâehe  en  lôle  placée  ou  niveau  de  la  gidcric  d'écoule- 
ment, la  conduit,  6  travers  un  tuyau  ascendant  iii  et  son 
prolongement  horizontal  l'i',  dans  le  r^ervoir  annulaire 
d'alimentation  H  ,  où  elle  se  réctiaufTc  ;  de  lu ,  cette  eau  , 
descendant  par  un  tuyau  kk  ,  est  reprise  par  une  autre 
|wmpe  J  et  refoulée  dans  les  chaudières.  La  bâche  en 
lôle  sert  aussi,  par  la  mesure  de  l'eau  débitée  dans  un 
temps  donné ,  â  constntcr  rciïcL  utile  des  pompes. 

La  vapeur,  affluant  seulement  à  la  partie  inférieure  du 
cylindre,  y  entretient  une  haute  température,  dont  l'in- 
tensité va  en  diminuant  à  mesure  que  l'on  se  rapproche 
de  son  extrémité  supérieure.  Les  effets  de  la  dilatation  du 
métal  sont  alors  tellement  inégaux  qu'un  piston  bien  eahbré 
niBrchc  facilement  pendant  les  deux  premiers  tiers  de  son 
excursion  ascendante,  mais  est  soumis,  dans  le  reste  de 
son  parcours,  à  des  frottements   dont  l'énergie  s'accroît 
jusqu'à  l'extrémité  de  la  course.  Pour  rendre  au  piston  la 
i'Lerté  complète  de  ses  mouvements ,  il  suffit  de  provoquer 
fne  égale  dilatation   sur  toute  la  hauteur  du  cylindre. 
C'est  dans  ce  but  qu'un  robinet  B^  est  disposé  pour  établir 
"ne  communication  entre  la  cavité  supérieure  du  cylindre 
«    la  partie  de  la  chapelle  où  afilue  la  vapeur  venant  des 
jC^aucllères  avant  qu'elle  ne  traverse  les  soupapes;  c'est 
jtUssi     pour  cela  que  le  tuyau  KK  met  en  relation  la  partie 
fnp^ï-ieure  du  cylindre  et  le  canal  de  décharge  de  la  va- 
'**■"  XL.  Cette  seconde  communication  est  d'ailleurs  inter- 
*^«  &  volonté  par  un  obturateur  à  papillon  n  formé  d'un 
métallique  mobile  suivant  l'un  de  ses  diamètres  ;  il 
tmieuvré  en  tirant  ou  en  soulevant  une  tringle  en  fer. 
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Voici  la  manière  dont  ces  divcrâ  organes  sont  mis  eii 
jeu.  Lorsque  l'appareil  doit  fonctionner  après  un  chômage 
plus  ou  moins  prolongé ,  le  machiniste  ferme  le  papillon 
et  ouvre  le  robinet  W  y  à  travers  lequel  pénètre  dans  le 
cylindre  un  volume  de  vapeur  suffisant  pour  dilater  le 
métal  de  la  partie  supérieure  ;  puis^  afin  de  maintenir  cet 
état  de  dilatation  pendant  que  la  machine  est  en  activité» 
il  ouvre  le  papillon  ,  et  alors ,  chaque  fois  que  le  pistoa 
descend,  il  appelle  à  travers  le  tuyau  KK  une  partie  de 
la  vapeur,  qui ,  avant  de  s'échapper  dans  l'atmosphère , 
vient  dans  le  cylindre  et  l'entretient  à  la  température  voulue 


739.  Du  mécanisme  propre  à  provoquer  Fouverlu 
et  la  fermeture  des  soupapes  (fig.  5  et  4), 


La  poutrelle  £^  ,  destinée  à  imprimer  les  mouvemeni 
aux  différents  leviers  ,  se  compose  de  deux  tiges  parallèlesr 
sur  lesquelles  sont  fixés  ,  par  des  vis  de  pression  ,  quatre 
taquets  ^,r,  s,s',  dont  la  position  peut  être  modifiée  è 
volonté. 

La  soupape  d'admission  x  est  constamment  sollicitée  à 
se  fermer  par  suite  de  la  pression  d'un  poids  z  ajusté  sur 
la  tète  de  sa  lige.  Les  orgnnes  relatifs  ù  cette  soupape  sont 
un  arbre  a  mobile  sur  ses  tourillons  ;  il  porte  un  bras 
de  levier  e  à  lexlréniilé  duquel  agissent  une  bielle  et  un 
contre-poids  e',  un  grand  levier  moteur  g,  deux  vir- 
gules d'aecroche  fji  et  une  foureholle  t  destinée  à  lever 
la   soupape. 

b  est  un  arbre  fixe  sur  lequel  articulent ,  entre  deux 
bagues ,  deux  leviers  d'cncliquelage  A*,  /,  qui  accrochent  res- 
pectivement les  deux  virgules  f  et  h.  Ces  leviers,  munis 
jchacun  d'un  contre-poids  p  et  p* ,  tendent  toujours  à  se 
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porter  il  lu  rencontre  des  virgules  d'aecroche  ;  l'un  d'cnx,  k, 
n'est  mis  en  jeu  que  pour  faire  fonctionner  la  cataracte. 

L'état  normal  de  la  soupape  d'cxliatisiion  y  eH  d'être 
eonstBininent  soulevée  par  l'action  d'un  conlrc-poïds  ;  lea 
organes  qui  s'y  rapportent  sont  les  suivants  :  o  ,  levier 
moteur  qui  fait  tourner  l'arbre  c;  celui-ci  entraîne  dans  son 
mouvement  la  fourclielte  n  ,  la  virgule  m  et  les  contre- 
poids p  ;  9  est  le  point  d'articulation  de  renclicjnetage  m* 
destioé  à  accroctier  la  virgule  m. 

Ceci  posé,  voici  comment  les  soupapes  s'ouvrent  et  se 
ferment  allemalivement  : 

Lo  cataracte  ne  devant  pas  fonctionner,  le  eonlre-poids 
<Iu  levier  d'encliquetagc  k  est  enlevé  ;  ce  dernier  retombe 
en  avant,  ainsi  que  l'indiquenl  les  figures. 

La  machine  est  au  repos ,  par  conséquent  le  piston  est 
au  bas  de  sa  course  ;  la  virgule  h  étant  engagée  dans  l'en- 
cliquetage  /,  les  mouvements  sont  suspendus.  Dans  celle 
situation  des  elioses,  le  machiniste  qui  veut  faire  fonc- 
tionner l'appareil  presse  sur  le  levier  o  pour  fermer  la 
soupape  d'exhausiion  ,  saisit  la  poignée  du  levier  g  et  la 
soulève,  pendant  que  de  l'autre  main  il  abaisse  l'encliquc- 
lagc  l.  La  virgule  h  se  décroche;  le  contre-poids  e'  retombe 
sur  son  siège  et  fait  tourner  l'arbre  a,  qui,  à  son  tour  et 
par  l'intermédiaire  de  la  fourcheiie  i ,  soulève  la  soupape 
d'ndmission  ;  alors  le  piston  monte  en  enlrainanl  dans  son 
excursion  le  balancier  de  contre-poids  et  la  poutrelle. 
Lorsqu'il  est  sur  le  point  d'atteindre  la  limite  de  sa  course, 
le  taquet  ('  soulève  le  levier  g  et  le  contre-poids  e;  la  four- 
cbelle  I  s'abaisse  ;  la  soupape  se  ferme  sons  la  pression 
du  poids  s,  et  le  levier  d'encliquetage  accroche  lu  virgule 
correspondunle.  Pendant  ce  temps,  le  taquet  s  a  décroché 
le  levier  «i'  de  la  virgule  m  ;  l'arbre  c  ,  libre  de  céder 
à  l'action  des  conlre-poids  p,  tourne  et  soulève  la  soupape 


tl'eiliaustion  par  rinlermédiaire  de  la  fourclicltc  n  ,  cl  le 
piston  descend.  Avant  qu'il  ail  aclicvc  son  excursion  iei- 
ccndanic,  In  taquet  s'  lieurte  le  levier  moteur  o  ;  le  poids  p 
est  soulevé,  la  soupape  d'exliaustlon  se  ferme  ,  et  ces 
oi^ancs  restent  immobiles  par  l'accroclinge  de  m'  surin. 
En  même  temps ,  le  tasseau  t  heurte  l'cncliquclage  l,  dê- 
crocbc  la  virgule  et  détermine .  comme  ci-devant ,  la  levée 
de  la  soupape  d'admission. 

S'agit-il  d'arrêter  le  jeu  de  la  maebine ,  le  macbinisle 
soulève  l'encliquelagc  l  avant  que  le  piston  ait  acheïé 
sa  course  descemlanlc  ;  alors  la  virgule  f  cmptïche  Ik 
conire-poîda  c'  de  tomber  et,  par  conséquent,  la  soupipe 
d'admission  de  s'ouvrir. 

Jusqu'ici  la  vapeur  agit  en  plein  pendant  toute  la  durée 
de  l'excursion  nsecndantc.  S'»git-il  d'appliquer  la  détente  de 
la  vapeur  pendant  une  partie  de  la  course  du  piston ,  le 
mactiiriiste  n'a  autre  chose  à  faire  que  de  relever  le  laqDel 
1'  d'une  quantité  en  rapport  nvec  la  fraction  de  la  course 
pendant  laquelle  il  veut  utiliser  les  ciïcis  de  l'expansiofl; 
alors  celui-ci  rencontre  plus  promptcment  le  levier  mo- 
teur g,  destiné  à  fermer  la  soupape  d'admission  avant  que 
le  piston  ait  fourni  sa  course. 

La  calaraclc  hydraulique  Q  (%.  3)  est  un  vase  &  deux 
hraiiches  disposé  en  sypiion  renversé  ;  dans  l'une  àes 
branches  se  meut  un  piston  plongeur,  tandis  que  l'aotrc 
forme  un  réservoir  d'eau  ;  les  canaux  qui  réunissent  le* 
deux  cavités  sont  obstrues  par  une  soupape  b  coquille  et 
un  robinet  dont  l'ouverture  varie  suivant  la  durée  de  Tia* 
tcrvalie  qui  doit  séparer  deux  oscillations  consécutîva  ^0 
maîlrc-iirani.  Enfin  la  tige  du  piston  est  surmontée  d'un 
poids  suflisaiit  pour  la  faire  descendre  spontanément;  elle 
porte  en  outre ,  à  une  hauteur  variable  ,  tu 
horizontal  /  et  une  douille  formant   la^scati 
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objets  (1),  lorsque  la  calarncle  doit  fonctionner,  glissent 
le  long  de  1.1  lige  et  viennent  se  fixer  à  son  extrémité 
supérieure.  L'cncliquelage  k,  égiilement  muni  de  son  contre- 
poids, peut  accrocher  h  virgule/".  Le  jeu  de  la  cataracte 
est  alors  le  suivant  : 

Pendant  l'excursion  ascendante  de  la  poutrelle  £5,  le 
taquet  t  soulève  le  tasseau  r  tie  la  tige,  et  Tenu  aspirée 
passe  (lu  réservoir  dans  le  cylindre,  en  soulevant  la  sou- 
pape. Le  piston  plongeur  et  sa  tige  arrivent  au  haut  de  leur 
course;  livrés  à  eux-mêmes  ,  ils  chassent  dans  le  réservoir 
l'eau  contenue  dans  le  corps  de  pompe ,  descendent  avec 
une  vitesse  proportionnée  à  rouvcrturc  du  robinet,  et,  avant 
qu'ils  aient  achevé  leur  excursion ,  le  levier  Iiorizonial  j 
Dppuie  sur  l'encliquetagc  k,  la  virgule  se  décroche  et  un 
nouveau  coup  de  piston  de  la  machine  succède  au  précédent. 

Le  mécanisme  ci-dessus  décrit  est  remarquable  par  sa 
simphcité,  par  !e  rapprochement  des  leviers  et  leur  action 
directe  sur  les  soupapes  ;  en  sorte  que  le  machiniste  ne 
peut  jamais  commettre  d'erreurs  ,  lorsqu'il  doit  les  ouvrir 
ou  les  fermer  à  la  main.  Enfin,  toutes  les  pièces  étant 
indépendantes  les  unes  des  autres  ,  il  est  toujours  facile 
d'avancer  ou  de  relarder  l'action  de  l'une  d'elles  ,  sans 
changer  les  relations  des  autres. 

7-10.  Données  numériques  relatives  à   la   machine 
d'épuisement  de  la  mine  de  Houssit. 

Hauteur  totale  du  cylindre,  o.UO  mètres;  diamètre, 
1.10}  section,  0,503  centimètres  carrés. 

Course  variable  du  piston  moteur  et  des  pistons  plon- 
geurs des   pompes  :  2.80  ù  3  mètres. 

(  1  )  Ces  organes  sont  représentés  dans  la  position  qu'ils  prennent 
lorsqu'ils  ne  doivent  pas  fouclionner. 
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La  vilessc  du  piston,  dans  ses  excursions  ascentlanlvs . 
est  double  de  celle  dont  il  est  doué  pcndnnt  le  rcfoutement 
de  l'eau  dans  les  colonnes  ascensionnelles.  Dans  Pélst 
normal  de  l'appareil ,  le  numbrc  de  coups  do  piston  élaai 
par  minute  de  G  2/3  pour  une  course  de  3  tnèlres,  U 
vitesse  de  l'eau  dans  les  tuyaux  est  de  30  mil-lres  dans  (g 
même  espace  de  temps  ,  tandis  que  la  inaliresse-lige  est 
relevée  avec  une  vitesse  de  40  mètres  par  minute.  Cette 
dirrérence  est  fondée  sur  ce  qu'il  n'y  a  nucun  inconTé- 
nient  h  ce  que  la  levée  des  attirails  se  fasse  avec  quelque 
rspidiiti  et  qu'une  trop  grande  vitesse  imprimée  à  l'eau 
produirait  des  frottements  nuisibles  à  l'elTet  utile.  Le  pislon 
reste  quelques  instants  siationnaire  aux  deux  extrémités  de 
sa  course  ,  afin  de  laisser  aux  soupapes  des  pompes  le 
temps  de  se  fermer  sous  l'influence  exclusive  de  la  pres- 
sion des  colonnes  d'eau, 

Le  diamètre  et  la  levée  des  soupapes  sont  respectivement  : 
Pour  l'admission,  de  0.20  mètre  et  0.032  mètre. 
Pour  l'exliaustion,  de  0.30     ••      et  O.Oôft     >• 

La  valve  modératrice  d'entrée  se  lève,  dans  les  circons- 
tances ordinaires,  de  0.05  mètre. 

La  vapeur  est  admise  pendant  les  deux  premiers  eio- 
quièmcs  de  la  course  du  piston  ;  le  reste  du  mcuvenieni 
s'acbévc  sous  la  pression  décroissante  de  la  vapeur. 

Le  tuyau  adducieur  de  la  vapeur  a  un  diamètre  d« 
0.28  mètre;  eii  sorte  que  son  aire  est  d'environ  l/|5' 
de  celle  du  piston  de  la  uiaebinc. 

La  maltrcsse-lige ,  dont  l'èquarrissagc  est  de  0.28  ractrc, 
les  pistons  plongeurs  et  tout  le  reste  de  l'attirail  offrent 
lin  poids  de 32,090  LJI. 

Poids  de  la  colonne  d'eau  de  la  pompe 

élcvatoirc 1 ,84g  , 

33,938  lûL 
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l-a  colonne  d'eau  refoulée  a  une  hauteur  de  240  nièlrcs, 
plus  2  mè(rC8  pour  le  déversement  dans  les  quatre  bâches, 
-ce  qui  ,  pour  des  tuyaux  de  0.27  métré  de  diamètre , 
donne  un  poids  de li,18S  kîl. 

Churge  placée  à  rexirémilé  de  l'un  des  bras  du  b.ilan- 
cier  de  contre-poids,  consistant  en  six  rondelles  de  fonte 
pesant  de  2,800  A  3,000  kil 17,b50  kil. 

Excôtlant  de  poids  destiné  à  vaincre  les  frot- 
lemenis 2,203  kil. 

Les  eaux  sont  extraites  d'une  profondeur  de  268  métrés 
au-dessous  du  niveau  de  la  galerie  de  démergemenl  au 
inoycn  de  quatre  jeux  foulants  ,  formant  une  hauteur  de 
940  mètres  ,  et  d'une  pompe  èlévaloire  de  29  métrés. 

Première  expérience  ayant  pour  but  de  constater  l'effet 
mile  de  la  machine  (  1  ). 

Un  réservoir  d'une  contenance  de  4,!5îi  mètres  cubes  a 
élé  rempli  en  3  minutes  28  secondes  par  26  coups  de 
pistons,  dont  la  course  moyenne  étnit  de  2.90  mètres. 

La  machine  élève  donc,  de  208  mètres  sur  la  galerie 
d'écouleuicnt ,  0.15865  mètre  cube  d'eau  par  coup  de 
piston  et  0.0108  mètre  cube  par  seconde. 

Cylindre  théorique  engendré  par  les  pistons 
plongeurs 0.16588 

Cube  réel  d'eau  élevée 0.15805 

Différence  .  .  0.00723 
soit  environ  4.3  pour  cent. 

Effet  utile  de  la  machine,  19.8  kilog.  X  268  mètres 
^  8306.4  kilog.  X  mètres,  ou  70.7  chevaux-vapeur. 

Deuxième  expérience  faite  pour  constater  la  quantité  de 
charbon  consommée  par  force  de  cheval  utile,  le  travail 

(1)  Ces  donnto  sont  extraites  du  procÈs-verbal  de  réception  de 
rappsreii. 
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d'un  cheval-vapeur  (5tnnt  cslim6    à    4,îi00   kilogrammes 
élevés  à  un  mètre  de  hauteur  en  une  minute. 

Tension  de  la  vapeur  dans  les  chaudières  3  1/i  atmos- 
plièrcs. 

Durée  de  l'éprcuvo  ,  deux  heures. 

Nombre  des  excursions  complètes  du  piston  ,  8333 

Quantité  de  houille  consommée  ,  640  kilogrammes. 

Volume  d'eau  élevée  0.)B86S  X  858  =  i32.9487  W. 

Poids  total  élevé  h  un  mèlrc  : 
1 52948. 7  X  268  =  3b63023l  .6  kil.  X  nièlrcs,  ou  63.98 
clievaux-vapetir. 

Houille  brûlée  par  Iicure  et  par  force  de  cheval  util 

2  X^M.aiJ  °  *-^^  kiloeramnics. 
Lorsque  le  puits  sera  porté  à  une  plus  gronde  profon- 
deur ,  la  machine  fonctionnera  dans  àes  conditions  nor- 
males, par  conséquent,  encore  plus  avantageuses. 


7U.   Soupapes  amêrtcatnes. 


Une  machine  d'épuisement  ayant  été  construite  i 
ricurement  par  les  ateliers  de  llaine-St. -Pierre ,  pour! 
mine  du   Bois-des-Vallées  { Ilainaut  ) ,    M.   Colson  a  I 
l'occasion  de  modillcr  la  distribution  de  la  vapeur  d'unlT 
manière  avantageuse  par  l'iniraduclion  des  soupapes  dîtes 
Américaines  ,    très-applicables    aux   chapelles    de    petites 
dimensions. 

La  boîte  des  soupapes  (fig.1t,  pi.  LXtX)  est  divi 
en  deux  compartîmenls  a  et  b;  d  csl  l'orifice  du  lin 
adducteur  de  ta  vapeur;  c  est  le  tuyau  de  décharge;  k^ 
canal  de  communication  entre  la  eliapclle  et  le  fond  < 
cylindre;  f,  la  soupape  d'admission  et  e ,  celle  d'exliauslion. 

r.orsqiie  l'appareil  doit  fonctionner,  In  soupape /^  se  lève 


tt  la  vapcup ,  venant  des  ctiaudîères  par  le  luyau  d ,  se 
répsnd  immédiDtemcnl  au-dessous  du  pislon  ,  qu'elle  sou- 
lève. Pour  que  celui-ci  fournisse  son  excursion  descendante, 
f  se  ferme  ,  e  s'ouvre  cl  le  Oulde  élasiiquc  ,  fuyant  de 
dessous  le  pislon  ,  sccliappc  à  travers  la  soupape  dans  le 
tuyau  de  décharge  c.  Ces  soupapes  ont  leurs  deux  faces 
opposées  soumises  à  la  pression  de  la  vapeur  ,  sort  que 
celle-ci  entre  dans  la  chapelle ,  soit  qu'elle  en  sorte.  Si  ces 
deux  surfaces  étaient  égales,  la  moindre  force  cMéricurc 
suffirait  à  les  soulever  ;  mais  cilors  la  fermeture  ,  ne  dépcn- 
liant  que  de  leur  poids,  serait  fort  imparfaite;  c'est  pourquoi 
les  aires  des  deux  faces  sont  inégales.  Dans  la  soupape 
d'admission,  o  étant  plus  grand  qucp,  la  fermeture  n  lieu 
par  ta  pression  de  la  vapeur  contenue  dans  le  comparti- 
ment b;  le  contraire  se  présente  dans  lu  soupape  d'exhaus- 
tion,où  la  partie  inférieure  m  est  plus  grande  que  la  face 
supérieure  n.  Il  est  facile  de  calculer  l'cxccs  de  l'une  de 
ces  surfaces  sur  la  surface  opposée,  de  manière  à  réduire 
au  minimum  In  valeur  des  contre-poids  tendant  à  soulever 
les  soupapes. 

Dos  modérateurs  appliqués  aux  tuyaux  c  et  ci  règlent 
l'admission  et  la  sortie  de  la  vapeur  ;  rien  n'est  eliangé 
d'ailleurs  dans  la  disposition  du  mécanisme. 

743.    Dispositions  propres   à   prévenir   (es  perles 
de  calorique. 


Les  exploitants  des  mines  du  Cornwall  prennciU  les 
précautions  les  plus  minutieuses  pour  diminuer  autant  que 
possible  les  perles  de  calorique.  Ainsi  le  cylindre  est  en- 
veloppé d'une  chemise  formant  un  espace  annulaire  dont 
les  deux  cxtrémilés  sont  munies  de  doubles  fonds.  C'est 
vers  le  haut  de  ci:iie  caviié  que ,  pendant  la  marche  de 


la  machine  ,  afflue  la  vapeur  des  chaudières,  landis  qu'un 
tuyau  placé  à  sa  partie  inférieure  permet  aux  eaux  de 
condensation  de  retourner  dans  ces  dernières.  Ainsi  la 
température  des  parois  exiérieures  du  cylindre  c*t  la 
niÉmc  que  celle  des  parois  intérieures.  En  outre,  à  une 
distance  d'environ  0.50  mètre  de  In  chemise,  est  con- 
struite une  enveloppe  en  bois;  rinlervatlc  compris  entre 
ces  deux  objets  est  rempli  de  sciures  de  bois  ou  de  tout 
autre  corps  mauvais  conducteur.  Une  couche  de  la  même 
substance  recouvre  le  couvercle  ;  et  enfin  les  luyaui 
adducteurs  de  la  vapeur  sont  contenus  dans  des  caisses 
également  remplies  de  sciures  de   bois. 

A  la  mine  du  Rocher-Bleu  (  1  )  la  vapeur  débouche  par 
un  tuyau  place  à  la  partie  inférieure  de  l'enveloppe;  c'est 
aussi  par  là,  que  l'eau  de  condensation  retourne  dans  U 
chaudière,  située  en  contre-bas  du  cylindre.  La  chemise 
est  enveloppée  de  cordes  en  clianvre  enroulées  en  hélice; 
puis  une  couche  de  plâtre  de  O.OS  mètre  est  appliquée 
au-dessus,  et  enlin  un  revêtement  en  pinnchcs  laisse  entre 
lui  et  le  plaire  un  espace  de  0.07  à  0.08  mètre,  danq 
lc(]ucl  est  tassé  du  charbon  de  bois  pilé. 

Ces  enveloppes  sont  d'une  extrême  iniporiancc  dans  les 
localités  où  le  combustible  est  rare ,  et  par  conséquent 
d'un  prix  élevé;  car  la  vapeur  perd  de  son  colorique, 
aux  dépens  de  sa  tension  et  des  eiïels  qii'elie  doit  pro- 
duire, toutes  les  fois  qu'elle  afflue  dans  une  cavité  dont 
les  parois  sont  à  une  température  inférieure  à  la  sienne; 
en  outre ,  ces  alternatives  di;  réchauffement  et  de  refpoidts- 
semenl  du  cylindre  se  réitèrent  à  chaque  coup  de  pistoa. 
Mais  ,  dans  les  mines  de  houille  où  le  combustible  n'a 
qu'une  faible  valeur,  où  l'on  emploie  pour  les  grilles  <tei 

(I)  ^nnakt  cUt  Vi'ift.  *'•  série,  lomQ  H ,  page  n. 
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chaudières  des  qualités  qui  ne  peuvent  être  livri^es  au 
commerce,  et  souvent  des  menus  cliarbons  qui  ne  font 
qu'encombrer  le  currcau  des  puits,  rcxploîtanl  trouve  en 
général  plus  convenable  de  se  soustraire  h  la  dépense  , 
e|  surtout  aux  complications  qu'entraînent  les  enveloppes. 
Aussi  n'en  voit-on  jamais,  dans  les  mines  de  houille,  de 
semblables  à  celles  du  Coniwall  ou  du  Rocbcr-Blcu ,  et  si 
accidcntcilenient  une  chemise  existe,  elle  consiste  simplement 
en  douves,  qui,  appliquées  immédiatement  sur  la  paroi  exté- 
rieure du  cylindre,  sont  maintenues  par  quelques  cercles  en 
fer.  Ce|)en(lanl  la  bouille,  quelle  que  soit  sa  (jualilé,  a 
toujours  une  valeur  relative;  il  convient  donc  de  calculer 
»i  le  capital  engage  pour  mettre  les  cylindres  a  l'ahri  de 
la  déperdition  du  colori(|uc  ne  sera  pas  promptemcut 
amorti  par  la  vente  à  prix  réduit  du  charbon  consommé 
en  sus  de  la  quantité  rijjoureuscment  nécessaire.  Car , 
enlîn ,  raugmentalion  de  travail  utile  créé  par  les  enve- 
loppes du  Gornweli  est  eonsidcrublc ,  puisque  les  ingé- 
nieurs de  eetie  localité  Tévalucnt  à  un  dixième  du  travail 
total  obtenu  par  le  même  poids  de  combustible  employé 
sans  celte  mesure  de  précaution. 

C'est  iei  le  lieu  de  parler  d'un  appareil  propre  à  désa- 
lurer  la  vapeur,  c'est-à-dire,  à  lui  restituer  le  eolorique 
perdu  dans  son  passage  du  générateur  au  cylindre.  Le 
rêchauffeiir ,  tel  est  son  nom  ,  est  un  vase  en  fonte  d'une 
dopacité  égale  A  deux  et  demi  ou  trois  cylindrées;  ce  vase, 
constamment  enveloppé  des  gaz  brûlés  qui  s'éebappent  des 
carneaux ,  est  porté  à  une  baule  température;  la  vapeur 
yf  afflue  en  soulevant  une  soupape  à  boulets;  elle  s'y  re- 
dtauffe,  et,  en  se  déchargeant  de  son  humidité,  elle  acquiert 
une  plus  grande  tension ,  au  moment  de  fonctionner  dans  le 
cylindre.  Cet  appareil,  appliqué  à  l'un  des  moteurs  d'extrac- 
tion de  la  Compagnie d'Aiizin,  a  donné  lc«  réïultaiâ  suivunls . 


SSi 
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Avanl  CCS  dispositions ,  la  machine  fonclionnait  35  à 
24  Ijcurcs  en  consominnnt  21  à  33  hectolitres  de  houille; 
acIucllcmpDt  h  consommalion  est  réituite  à  13  ou  16 
(lectolilres  pour  le  uicmc  travail  ifTccIuc  en  Iti  ou  17  lietU 
Ln  force  s'nccroit  donc  pendnnt  que  h  «luanlité  de  4 
bustible  diminue. 


745.  Influence  des  maifresses~Uges  des  machines  à 
simple  effet  offrant  une  fjrande  masse  équU 
par  des  contre-poids  (1). 


unes  a    j 
icicrs  de     ' 


Plusieurs  constructeurs  reproclienl,  aux  balanciers  de 
contre-poids ,  d'accroître  lu  somme  des  résistances  passives 
par  le  frollement  de  leurs  tourillons  sur  les  crapnudines. 
Ils  attribuent  aussi  à  ces  organes  la  production  de  ctiocs 
et  de  vibrations  dans  les  attirails,  et  les  accusent  de  causer 
ainsi  la  détérioration  de  l'appareil  et  des  pertes  dans  les 
cfieis  mécaniques.  Mais  le  dernier  de  ces  reproches  porte 
à  faux,  puisqu'au  contraire  les  contre-poids,  s'opposant  à 
l'accélération  de  la  vitesse  des  attirails,  anéanlisscnl ,  ou 
tout  au  moins  atténuent  l'énergie  des  mouvements  trop 
brusques  et  diminuent  ainsi  les  résistances  passives  et  les 
causes  de  destruction  inhérentes  aux  mailrcsses-tiges  et  k 
leurs  accessoires  ,  large  compensation  de  la  perte  d'effet 
utile  engendre  par  le  frollement  des  tourillons  des  balanciers. 

L'emploi  de  tiges  plus  pesantes  que  ne  le  réclame  leur 


(  I  )  Dans  tout  ce  qui  va  suivre  le  lecteur  admet  nécessaireineiit 
l'iivideiice  du  principe  suivant  :  Les  moleurs  de  l'épuisement  sont 
placés  dans  les  condiUons  les  plus  avantageuses ,  si  leur  action  s« 
borne  k  soulever  l'atlirail  de  communicaiioa  de  mouvemenl,  q,ui. 
retombant  cusuile  en  vertu  de  son  propre  poids,  foule  la  ( 
d'@au  et  provoque  son  asceosiou. 


SIOTEVftS   D'ÉniSEMEriT. 


S8S 


solidité  procure ,  principnlemcnl  dans  les  machines  h  simple 
effet ,  des  nvantagcs  dont  il  est  raisonnable  de  ne  pas 
se  priver  volonlairemcnt.  Ainsi,  en  général,  la  pression 
de  la  vnpenr  sur  le  pision  est  moindre  iju'elle  ne  l'est 
dans  la  cliaudièrc,  même  en  tenant  compte  de  la  déper- 
dition du  eoloriquc.  Celte  diffcrciice  esi  tine  cause  évidente 
de  diniinulion  de  l'action  mécanique;  car,  si  la  vapeur 
se  détend  dans  son  irsjet  de  lu  chaudière  au  cylindre  , 
une  partie  de  sa  force  d'expansion  lui  est  soustraite,  et 
elle  perd  de  su  force  vive.  Or,  une  des  principales  causes 
de  celle  différence  de  pression  se  trouve  dans  la  disposition 
et  le  poids  des  alliroils.  Si  la  masse  de  ces  derniers  est 
rclaitvement  trop  faiblcj  le  pision  cède  sous  la  première 
impulsion  de  la  vapeur;  l'expansion  s'effectue  avant  que 
la  soupape  d'admission  ne  soit  fermée  ,  et  la  diminution 
de  pression  est  en  rapport  direct  avec  l'espace  que  le 
fluide  occupe  dans  le  cylindre,  c'est-à-dire,  d'uulant  plus 
grande  que  le  piston  marche  plus  rapidement.  Si ,  au  con- 
traire, celui-ci,  pour  vaincre  rinertic  des  attirails,  résiste 
DUS  premières  impulsions  du  fluide  élastique  et  n'acquiert 
qu'une  vitesse  modérée,  les  valeurs  des  pressions  dans  la 
cliaudièrc  et  sur  le  piston  sont  assez  assemblables,  et  le 
calcul  démontre  qu'elles  seront  d'autant  plus  rapprochées 
de  l'équilibre  que  la  somme  des  poids  de  lu  niaitrcsse- 
lige ,  des  balanciers  et  de  tous  les  accessoires  auxquels  le 
pislOH  communique  un  mouvement  alternaiif  est  plus  con- 
sidérable. D'autre  part,  sî  les  luyaux  qui  meilcnt  en  coni- 
municalion  les  ehnudiércs  et  le  cylindre  sont  i\  grande 
seeiiou,  si  les  soupapes  et  les  valves  modératrices  ont  de 
larges  ouvertures,  les.  deux  pressions  tendent  d  se  rap- 
procher de  l'équilibre;  mais  un  orifice  à  grande  seciion , 
étant  ouvert  sur  une  chaudière  en  octivitc,  produit  l'ébulli- 
lioo  lumultueuse  et  un  dégagemeul  de  vapeur  accompagnée 
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d'eau  réduite  à  ua  grand  état  de  division.  Si  les  pressiom 
dans  le  cylindre  et  dans  les  eiiaudiéres  sont  ioégilet 
d'origine,  c'esl-n-dire  si  la  musse  de  lalliniil  Irop  fuible 
permet  au  pisloti  molcur  de  se  mouvoir  avec  grande  vi- 
tesse, celte  eau ,  entraînée  par  la  vapeur,  accroît  eucoru  t* 
différence  de  tension  dans  les  deux  espaces.  Le  construcieui 
est  alors  forcé,  pour  empêcher  l'introduction  du  liquide 
dans  le  cylindre,  d'étrangler  les  tuyaux  et  de  rcduirB  iM 
orifices  des  Eoupnpcs  régulatrices  d'admission,  opérslin 
dont  le  résultat  est  encore  de  diminuer  la  tension  de  II 
vapeur  dans  le  cylindre,  iMndis  quelle  reste  la  même  dans 
la  chaudière.  Comme  celle  diiïérence  devient  quelquelui» 
considérable,  il  faut,  pour  obtenir  l'efTit  voulu,  adiuellR 
le  fluide  pendant  une  grande  purlle  de  la  course  du  piuon, 
quelquefois  même  pendant  toute  la  course,  et  se  priver 
ainsi  des  bénéfices  de  la  délente.  Si ,  au  contraire ,  le  poidi 
des  attirails  est  suTlisant,  les  tensions,  dés  l'orî^ine,  seront 
assez  rapprochées,  et  il  sera  possible,  sans  crainte  de  perdre 
cet  avantage,  d'employer  des  tuyaux  de  prise  de  \afeut 
d'un  assez  grand  diamètre  ,  et  de  donner  de  graiidei 
ouvertures  qui  valves  modératrices  et  aux  soupapes  d'admis- 
sion ,  circonstances  qui ,  louies,  concourent  à  établir  auual 
que  possible  l'équilibre  des  pressions  dans  te  cylindre  et 
dans  les  chaudières. 

Les  ingénieurs  du  comté  de  Cornwall  onl  si  bien  re- 
connu par  expérience  la  nécessité  de  ce  principe  qu'ils 
donnent  aux  mai  tresses- tiges  un  équarrissage  excédant  lie 
beaucoup  celui  que  ri-elanie  la  solidité  de  l'appareiLj 
ainsi  que  l'un  des  attirails  de  communication  du  l 
ment  établi  aux  Consolidaled  mines  pèse  à  peu  prés  fl 
kilog.   et    les   conire-poids   a^î.ÛOO  kilog.,  ce   qui 


une  musse  totale  J 


ï,OOÛ  kilog.  à  mouvoir,  qw 
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les  autres  résistances  passives  n'exigent,  pour  èlre  vaincues, 
qu'un  poids  de  29,000   kilog. 

Une  machine  des  Vniled  mines  fournit  encore  un  exemple 
remarquable   tle  cette  eiagération  du   poids  des  attirails, 

La  mailrcsse-tigc  pèse ,  avec  ses  acces- 
soires et  les  colonnes  d'eau  aspirées,     .     159         tonnes, 
les  conlrc-poids, 9I).!)0       » 

Total ,  255.50  tonnes, 
masse  énorme  que  doit  soulever  le  piston  moteur,  tandis 
qu'il  suriisait  de  donner  à  l'atliruil  un  poids  de  i2.S0 
tonnes  pour  refouler  l'eau  dans  les  pompes  et  vaincre  les 
froitemenls  (  1  ). 

Les  avantages  d'une  maiiresse-lige  offrant  une  masse 
sufGsanlc  sont  encore  de  favoriser  la  délente  de  la  vapeur. 
Celle-ci,  en  effet,  projetée  sur  l'une  ou  l'autre  face  du 
piston ,  agit  avec  une  grande  énergie  pendant  une  frac- 
tion de  son  excursion;  et  lorsque  l'inertie  des  attirails  est 
vaincue,  que  les  colonnes  d'eau  sont  ébranlées  et  déjà 
soulevées,  lorsque  les  contre-poids  du  b.i[ancier  ont  reçu 
la  première  impulsion,  cette  action  peut  diminuer  progres- 
sivement jusqu'à  ce  que  le  piston  ail  fourni  sa  course 
en  vertu  du  mouvement  acquis  par  tout  le  système.  Mais 
si  le  poids  de  la  majlrcsse-ligc  esi  seulement  égal  à  celui 
des  colonnes  d'eau,  plus  1rs  résistances  passives,  lu  force 
vive  imprimée  aux  atiiniils ,  étant  en  raison  de  leur  masse  , 
devient  insuffisante  et,  nul  contre-poids  ne  leur  venant  en 
aide  ,  la  détente  de  la  vapeur  ne  peut  avoir  lieu  que 
"""'*'■-'  —  faible  fraction  de  la  course  du  piston ,  si 
nendant  toute  sa  durée. 

•'e  que  les  colonnes  d'eau, 
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mais  non  équilibrée  par  des  contre-poids ,  fait  perdre  tous 
[es  bcDénces  de  l'expansion.  C'est  ainsi  que,  lors  des  essais 
dont  fut  l'objet  une  machine  d'épuisement  6  balancier  en 
tout  conrormc  à  celle  qui  a  été  décrite  ci-dessus,  le  con- 
siructeur  fut  obligé,  pour  prouver  qu'elle  était  construite 
à  détente,  d'imprimer  au  piston  une  \ilesse  fort  grande 
ou  commencement  de  la  course ,  cl  de  prolonger  la  pression 
pendant  une  fraction  (rès- considérable  de  cette  dernière, 
afin  de  lui  faire  achever  son  excursion  descendante.  La 
réalisation  de  l'effet  voulu  ne  dépendait  cependant  que 
d'im  balancier  de  contre-poids  regardé  irès-probableiueal 
comme  inutile  (1). 


714. 


De  la   condensation   dans  les   tnacki 
d'exhattre. 


I 

r  d'iiTfl!  ' 


Les  appareils  de  condensation  sont  assez  coûteux,'^ 
qu'ils  constituent  quelquefois  un  tiers  de  la  valeur  d'tiift  ^ 
machine  à  vapeur.  Si  celte  dernière  marche  irrégulière- 
ment, le  mnchinistc  s'empresse  d'en  visiter  le  condenseur, 
la  pompe  îi  air  et  les  divers  accessoires,  car  ce  sont  ces 
organes  qui,  fréquemment  dérangés,  réciamenl  les  plus 
nombreuses  réparations  et  font  perdre  un  temps  quel- 
quefois Irès-précicux. 

Le  lecteur  pourrait  croire,  au  premier  abord ,  que  les 
eaux  cxlrailes  par  les  appareils  d'exhaurc  sont  toujours  asscï 
abondantes  pour  subvenir  aux  besoins  de  la  condensation; 
mais  s'il  considère  que  la  section  des  pompes  étant  donnée 
et  fixée  invariablement ,  l'action  mécanique  du  moteur  doit 


(1)  Le  lecteur  trouvera,  dans  le  BiUtetin  du  MuUe  de  Cttutattrii 
(4*.  livraison  de  l'année  iai3,  page  31T),  une  noie  irès-rw^ffr  | 
quabic  de  M.  De\illez,  sur  les  machines  d,' épuisement,  c 
le  calcul  des  contre-poids  pour  une  détente  donnée. 
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BUgmenlcr  proportionnellement  aux  profondcups  d'où  les 
eaus  doivent  être  épuisées,  et  que  h  force  de  In  machine 
réclame  alors ,  pour  la  condensation ,  un  volume  d'eau  plus 
considérable  ,  sans  que  la  qunniilé  extraite  puisse  s'ao 
croîlre  ,  il  verra  qu'il  doit  nécessairement  exister  une  pro- 
fondeur, variable  suivant  la  nature  de  l'appareil,  la  tension 
de  la  vapeur  employée  et  les  autres  cireonslanees  locales; 
profondeur  au-delà  de  laquelle  la  condensation  sera  im- 
parfaite cl  qui,  en  s'accroissant ,  rendra  celle  dernière  de 
plus  en  plus  inefficace.  L'expérience  prouve  que  celle  limite 
est  alEeintc,  avec  les  machines  à  basse  pression  ,  à  une  pro- 
fondeur de  IbO  à  4S0  mètres;  mais  clic  est  plus  écartée 
dans  les  appareils  à  moyenne  pression ,  dont  il  convient 
de  faire  un  usage  exclusif  pour  l'assèchement  des  mines. 

Dans  ces  circonstances,  pour  subvenir  aux  besoins  de 
llnjeclion  dans  le  condenseur,  lanlùt  les  cours  d'eau  de 
la  surface  sont  utilisés,  et  l'eau  en  est  amenée  de  loin 
dans  des  canaux  ou  des  aqueducs  construits  dans  ce  but; 
tantôt  un  réservoir  de  grande  surface  est  creusé  pour  re- 
cevoir les  eaux  provenant  de  l'épuiseracnt  ,  les  réunir  à 
celles  qui  ont  servi  h  la  condensation  et  à  toutes  celles 
qu'il  est  possible  de  recueillir;  quelquefois,  enfin,  l'exploi- 
tant construit  deux  et  même  trois  cilernes,  afin  que  l'une 
d'elles  se  refroidisse  pendant  que  la  seconde  reçoit  les  eaux 
provenant  de  la  condensation  et  que  la  troisième  fournit 
6  celte  dernière.  C'est  aussi  le  procédé  usité  pour  les 
machines  d'extraction ,  les  mêmes  réservoirs  étant  appli- 
qués au  service  des  deux  espèces  d'appareils.  Mais  de 
semblubles  dispositions  ,  souvent  inefficaces  ,  ne  font 
qu'augmenter  le  coût  de  la  condensation,  sans  atténuer  en 
rien  les  inconvénients  résultant  des  nombreuses  réparations 
que  nécessite  cette  partie  de  la  machine. 

M.  Lcloret,  de  Mons,  a  trouvé  le  moyen  de  se  sous- 
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pi  Ter  la  cons  ruction  de  l'appnrcil  ,  tic  lui  assui 
m  r  I  e  pi  lière  cl  de  le  soustraire  aux  inconvcnienir  ' 

pro  cnan    d        cparalîons  exîgùeâ  par  lea  organes  de  la 
condcn  a     n 

Si ,  à  défaut  de  galeries  d'i^coulcmcnt ,  [es  eaux  épuisées 
doivent  être  amenées  à  la  surface  du  sol ,  il  est  èvîdsBt  ■ 
que  la  vapeur  devra  ôlrc  condensée,  et  alors  l'appl 
du  nouvel  appareil  oITrira  des  avantages. 


X  épuisées 
n  èvidsBt  I 

èmes    de 


7A^.    Comparaison   entre    les   divers   systèmes    de 
machines  à  vapeur  destinées  à  Vépuisement. 

L'épuisement  des  eaux  se  réduisant  h  soulever  un  far- 
dcau  pour  le  laisser  ensuite  retomber  en  vcrlu  de  son 
propre  poids,  il  est  évident  que  les  inacliines  i  simple 
efTct  seules  peuvent  s'appliquer  avantageusement  &  une  ma- 
nœuvre de  ce  genre.  Dans  les  mines  où  les  exploîlaiilj 
se  sont  oeartés  de  ce  principe  par  l'emploi  de  moteurs  A 
double  effet,  ils  n'ont  pas  lardé  de  se  convaincre  que Ib 
avantages  sur  lesquels  ils  comptaient  étaient  nuls ,  et  b 
désavantages,  au  contraire,  fort  grands.  En  effet,  la  nutl- 
tresse-tige,  alternativement  soulevée  et  comprimée  parle 
moteur ,  est  soumise  fi  des  efforts  opposés  qui  tendeni  i 
en  disloquer  les  ditTérentes  parties.  L'action  de  compreiWû 
exercée  sur  sa  tète  pendant  les  excursions  descendanici 
la  force  à  s'inflécbir,  lui  fait  perdre  de  sa  rigidité,  CDgendre 
des  chocs  et  des  vibrations  qui  en  altèrent  considéraUe- 
tncnl  la  solidité ,  désunit  les  assenililnges  et  dissipe  ea  piHt 
perte  une  partie  notable  du  travail  mécanique.  Bien  pliKi 
celle  pression  si  pernicieuse  du  moteur  sur  les  Qltiraili 
est  complètement  inutile  ;  car  si  la  maitrcssc-tigc  est  CD 
bois  ,  sa  pesanteur  doit  être  plus  grande  que  celle  des 
colonnes  d'eau  qu'elle  refoule  pour  pouvoir  se  soutenir 
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tl'flle-mcnie  ;  si  dic  est  en  fep ,  son  poiJs  peut  être 
diminué  ,  mais  tAors  ïa  nature  flexible  de  tringles  mé- 
talliques d'une  aussi  grande  longueur  s'oppose  à  ce  que 
la  pression  soit  communiquée  du  moteur  aux  pistons 
des  pompes. 

On  peut ,  il  est  vrai ,  utiliser  les  machines  à  double 
efTct  en  les  appliquant  ii  deux  attirails  de  pompes  distincts 
l'un  de  l'autre  ;  ceux-ci ,  liés  par  une  chaîne  de  Vaucanson 
passant  sur  une  poulie,  se  font  mutuellement  équilibre, 
cl  les  efforts  du  moicur  n'ont  d'autre  objet  que  de  soulever 
alternativement  chaque  colonne  d'eau.  Si  la  suspension  des 
tiges  au  moyen  d'une  chaîne  fait  concevoir  des  craintes, 
elles  peuvent  s'attacher  aux  deux  extriimilcs  d'un  balancier, 
après  avoir  installé  les  pompes  dans  deux  puits  spéciaux  ; 
mais  les  frais  de  creusement  sont  doublés  inutilement  , 
Cl  cette  division  des  appareils  en  deux  parties  n'engendre 
pas  toujours  l'équilibre  ,  chacune  d'elles  pouvant  subir  des 
résistances  variables.  Les  pompes  des  mines  mélalliques 
d'Allemagne,  ordinairement  ainsi  dédoublées,  ne  doivent 
leur  disposition  qu'ù  reniplui  des  roues  hydrauliques;  or, 
ces  moteurs  à  double  cfl'et ,  dont  h  force  est  donnée  par 
la  nature  ,  ne  coûtent  rien  h  l'exploitant  ;  et  comme  il 
ne  dépend  pas  de  lui  de  les  modifier  en  rien  ,  il  doit  les 
accepter  tels  qu'ils  sont. 

Les  machines  à  vapeur  étant  généralement  appliquées 
h  l'épuisement  des  mines  de  houille ,  et  laissant  toute 
liberté  d'action ,  quant  h  leur  disposition  rclaiîvcmcnl  aux 
pompes  cl  aux  attirails,  le  choix  du  mineur  ne  saurait 
être  douteux;  il  se  portera  nécessairement  sur  les  maehiiies 
&  simple  elîct ,  si  remarquables,  d'ailleurs,  parla  simpli- 
cité des  organes  ,  par  leur  stabilité  et  la  facilité  de  leur 
inslallation.  D'autre  part ,  les  machines  de  iVewcomen  , 
onciennemenl  établies  et  conservées  malgré  leur  grande 
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consomninlion  de  combustible  (  1  ) ,  ne  pouvant  itre  Tobjet 
du  clioiK  de  rcxploitanl,  en  présence  des  machines  à  balan- 
cier du  Comwull  ou  de  celles  à  traction  directe,  il  suffira 
d'établir  une  comparaison  entre  ces  deux  derniers  systèmes. 
Les  mines  du  Corn^v<t11  snnt  le  point  de  départ  de  tous 
les  perfectionnements  apportés  jusqu'à  ce  jour  flux  machines 
d'cxliaure.  Construites  d'une  manière  qui  ne  laisse  rien  à 
désirer  ,  on  leur  a  prodigué  les  soins  les  plus  inînuiîeux 
dans  le  but  de  les  soustraire ,  autant  que  possible ,  aux 
déperditions  de  calorique.  Les  détails  mécaniques  ,  desti- 
nés à  régler  le  jeu  de  l'appareil  ,  sont  d'une  grande 
simplicité,  La  condensation  se  fuit  dans  un  vase  isolé. 
Jamais  la  partie  supérieure  du  cylindre  où  afllue  U  vapeur 
n'est  en  communication  avec  le  condenseur.  Le  fluide  est 
porté  6  une  haute  pression  ;  sa  force  élastique  peut  cire 
considérée  comme  entièrement  utilisée ,  puisque  son  volume 
après  la  détente  est  ordinairement  huit  fois  plus  grand 
qu'il  ne  l'était  d'origine,  circonstance  qui ,  outre  ses  avan- 
tages directs,  tend  encore  à  diminuer  la  contre-pression  à 
laquelle  est  soumis  le  piston  dans  ses  excursions  desoea- 
dantcs,  par  suite  de  la  dilatation  de  la  vapeur  avant  le 
moment  où  elle  doit  s'échapper.  Les  soupapes  de  Horn- 
blower ,  mulgré  leurs  grandes  dimensions  ,  n'exigent  qu'un 
effort  minime  pour  cire  soulevées  de  leur  siège.  La  soupape 
d'cxiiaustion  ,  ouverte  un  instant  avant  celle  d'admission  . 
facilite  la  sortie  de  la  vapeur  qui  a  fonctionné.  L'influenee 
de  l'espace  nuisible  est  diminuée  par  la  fermeture  de  la 
soupape  d'équilibre  avant  que  le  piston  ail  atteint  le  liiut 


(  t  )  Les  ex])10Llanls  des  mines  de  houille  anglaises  ont  gdnénionnaat 
conservé  leurs  ancieaaes  mucliines  d'exbaurc .  soil  gu'iU  considérant 
la  liouille  de  rebut  consommiîc  comme  de  nulle  valeur,  soit  qu'ils 
regardeni  les  économies  résullanl  de  t'emploi  d'autres  appareils 
comme  n'fianl  pas  en  rapport  avec  l'inlérût  du  capital  b  dépenser. 


MOTBuns   U'ËPtlHFMENT.  595 

de  sa  course.  La  dépense  de  vopeur  est  proportionnelle 
su  nombre  d'excursions,  malgré  les  nrréls  déterminés  par 
le  calaracio  ,  circonstance  iiilribuée  â  l'cniplot  des  enve- 
loppes opposi^'cs  aux  pertes  de  clialeiir.  EnGn  ,  le  grand 
poids  des  attirails  permet  do  donner  aux  tuyaux  de  prise 
de  vapeur  et  aux  soupapes  de  larges  ouvertures,  au  moyen 
desquelles  In  pression  se  communique  instantanément  des 
cliaudiêrca  au   piston  moteur. 

Les  maehines  ù  traction  directe  ]>euvent  cire  construites 
dans  les  mûmes  conditions  avantageuses,  Toutes  les  cir- 
constances relatives  h  la  condcnsatlori  et  à  l'expansion  de  la 
Vapeur  y  sont  également  reproduites.  Les  organes  méca- 
niques y  sont  réduits  à  la  plus  simple  expression,  quant 
au  nombre  et  aux  dispositions.  Les  soupapes  américaines 
valent  au  moins  celles  de  Hornblower,  qui,  du  reste,  sont 
fréquemment  appliquées  aux  machines  à  traction  directe, 
lorsque  ces  appareils  sont  installés  sur  un  terrain  solide, 
naturel  ou  factice,  l'efTort  agissant  verticalement,  le  cy- 
lindre se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  de  stabilité. 
Si  le  constructeur  croit  devoir  supprimer  la  condensation, 
le  piston  ,  conslaniincnl  accessible  à  sa  surface  supérieure, 
peut  être  visité  k  cbaque  instant ,  afin  de  constater  les 
fuites  de  vapeur  et  d'y  porter  remède.  La  transmission 
sang  intermédiaire  et  en  ligne  droite  des  efTorts  du 
inolcur  aux  attirails,  tout  en  diminuant  la  somme  des 
résistances  passives ,  préserve  le  système  des  citocs  et  des 
vibrations  si  préjudiciables  sous  le  rapport  de  l'absorp- 
lion  du  travail  mécanique  ,  d'où  résulte  nécessairement 
an  accroissement  d'effet  utile.  Ces  macliines  ,  de  la 
plus  extrême  simplicité,  s'établissent  facilement.  Le  grand 
nombre  de  pièces  supprimées  les  rend  peu  coûteuses. 
L'espace  qu'elles  occupent  est  si  minime  ,  comparé  à  celui 
qu'exigent  les  moteurs  à  balancier,  que,  par  suite  de  l'exi- 


896  CHAPITHE   VI.   —   Vl^.    SE€T10N. 

guïlé  des  bâtiments  qui  les  abritent  et  des  fondations  sur 
lesquelles  elles  reposent,  Tcxploitant  réalise  une  économie 
notable  sur  le  capital  de  premier  établissement.  Enfin,  la 
course  des  pistons ,  élément  essentiel  de  la  force  des  ma- 
chines à  vapeur ,  peut  être  fort  grande  dans  ces  machines 
où  elle  n'est  limitée  que  par  la  longueur  à  donner  aux 
cylindres;  tandis  que  dans  les  autres  appareils,  le  balancier 
ne  permet  que  des  hauteurs  d'excursions  en  rapport  avec 
la  longueur  de  ses  bras  de  levier ,  longueur  renfermée 
elle-même  dans  des  limites  fort  restreintes.  Les  deux  autres 
éléments,  la  pression  de  la  vapeur  et  le  diamètre  des 
cylindres  étant  supposé  le  même  pour  les  deux  systèmes  de 
moteurs,  on  peut  dire  que  les  machines  à  traction  directe 
n'offrent  pas  ,  dans  les  développements  de  force  consi- 
dérables ,  les  inconvénients  des  machines  à  balanciers 
construites  pour  produire  de  grands  effets  mécaniques. 

Un  constructeur  liégeois  (1),  dans  le  but  d'arriver  à 
la  suppression  complète  des  balanciers  de  contre-poids  , 
cherche  h  donner  aux  maitrcsscs-tiges  des  machines  à 
traction  directe  un  poids  rigoureusement  égal  à  celui  des 
colonnes  d'eau  ,  plus  les  résistances  passives  des  attirails 
et  un  léger  excédant  pour  vaincre  l'inertie  du  système. 
Mais,  si  le  diamètre  des  tuyaux  des  pompes  n'est  pas  très- 
considérable,  il  est  impossible  qu'une  tige  en  bois,  dont 
le  poids  n'excède  pas  celui  de  la  colonne  d'eau ,  soit  assez 
solide  pour  se  soutenir  d'elle-même ,  et  le  recours  au  fer 
forgé  devient  une  nécessité.  Supposant  l'emploi  de  celle 
dernière  substance ,  combien  de  difficultés  à  vaincre  avant 
d'atteindre  cet  équilibre  parfait?  Qu'espérer,  en  définitive. 


(  1  )  M.  Marchand  ,  Tun  de  ces  nombreux  et  habiles  ingénieurs- 
mécaniciens  que  la  ville  et  la  banlieue  de  Liège  sont  en  possession 
de  fournir  à  la  Belgique  et  à  Télranger. 
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de  celle  disposiiioii  ?  Rîcn  ,  si  ce  n'est  la  presque  impos- 
sibilité d'appliquer  In  détente  de  la  vapeur  à  des  appareils 
ainsi  eoDstruils  ;  une  différciicc  considérable  de  pression  de 
la  vapeur  dans  les  chaudières  et  sur  le  piston  ;  et  enfin 
le  mouvement  aceéléré  des  attirnils  ({u'aucune  masse  ne 
vient  modérer  en  vertu  de  son  inertie;  or  cette  accclêrnlion, 
créant  des  mouvements  vibratoires  susceptibles  d'augmenter 
In  somme  des  r<.'sistances  passives  ,  est  une  cause  de  dcs- 
Iruclion  rapide.  Le  construcleur,  il  est  vrai,  cinpéchc  la 
maiiregsc-ligc  de  retomber  avec  trop  de  violence ,  par 
l'étranglement  de  In  vapeur  â  sa  sortie  du  cylindre  ,  à 
l'aide  (I  une  glissière  ou  d'un  organe  analogue  qu'il  appelle 
eomprimeur  ;  assurément  ce  mode  de  modérer  la  vitesse 
du  piston  dans  ses  excursions  descendantes  est  fort  avan- 
tageux, mais  il  ne  peut  être  seul  chargé  de  cette  fonction 
et  suppléer  ainsi  à  l'emploi  d'un  balancier  de  contre-poids. 
Il  résulte  des  considérations  précédentes  que  les  macfiincs 
à  traction  directe  du  système  Lelorct,  e'cst-fi-dîrc  ù  simple 
effet ,  à  moyenne  pression  ,  h  détente  et  avec  ou  sans 
condensation,  suivant  les  circonstances  locales,  sont  émi- 
nemment applicables  à  répuisoment  des  mines.  Si ,  en 
outre,  elles  mettent  en  mouvement  une  maîtresse -tige  dont 
Taxe  coïncide  avec  ceux  des  pistons  plongeurs,  possédant 
un  excès  de  poids  équilibré  par  un  balancier,  cet  ensemble 
forme  un  appareil  d'épuisement  aussi  efficace  qu'écono- 
mique, et  certainement  l'un  des  plus  parfaits  que  les 
mécaniciens  aient  employé  jusqu'à  ce  jour. 


746.  Bases  sur  lesquelles  repose  le  calcul  des  pompes 
et  des  machiîies  d'épuisement. 


Les  éicmenis  du  calcul  sont  les  quantités  d'eau  à  épuiser 
et  la  profondeur  d'où  clics  doivent  cire  élevées.  Le  volunje 
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tics  eaux  affluentes  doit  être  pris  à  son  maximum  ,  e'«l*h* 
dire  au  moment  des  forU  niveaux,  lorsque  les  eaui  plu- 
viales ont  eu  le  temps  de  s'iiiGItrer  dons  la  mine.  Mais  ks 
chiffres  fournis  pnr  les  jatigcnges  ne  peuvent  servir  dircc — 
lenieni  à  la  détermiiintion  du  diamètre  des  pompes  :  ill 

fiiut  pourvoir  A  l 'épuisement  des  venues  d'vau  résultont  d> 

futur  développement  des  travaux  souterrains,  et  à  l'ougmen-  -«n 
tntion  d'effet  utile  i|u'elles  réclameront  pour  être  «ilevét  — u* 
au  jour,  si  leur  l'cncnnire  a  lieu  k  des  prorotideurs  pluK^» 
considérables  que  celles  oii  sont  portés  dès  l'origine  It-"^  J 
appareils  d'exlinurc.  Le  mineur  doit  Avoir  égard  b  l'ass^^-s 
cliement  des  puits  dont  il  peut  prévoir  le  fonçage  ullcrieura  ■ 
Comme  la  macliinc  ne  peut  fonctionner  incegsammeiK  -»< 
il  doit  calculer  sa  puissance  relativement  aux  clitttongi^^'S 
que  réclameront  les  réparations  ,  les  changements  de  cIies-  I 
pets  et  de  pistons,  etc.  Enlln,  il  s'efforcera  de  se  prémuni  «" 
contre  les  éventualités  de  l'avenir  ,  en  tenant  compte  dc_^  1 
chances  d'accroissement  dans  les  volumes  d'eau  et  daar~^ 
leur  hauteur  d'élévation. 

Il  déduira  de  ces  données  le  diamètre  des  tuyaux  de:^J 
colonnes,  la  vitesse  des  pistons  pondant  leurs  exfursioi»"» 
ascensionnelles  et  descendantes  .  l'amplitude  de  leur  cour^^^ 
et  le  nombre  de  pulsations  en  «n  temps  dotmé.  Il  analjwg  ' 
sera  la  valeur  des  résistances  passives,  savoir  :  l'inerliv-' 
de  la  maitresse-tige,  des  pillons  du  moteur  et  des  pompes^^- 
des  contre-poids  et  de  la  colonne  ascendante  ;  les  frolt 
ments  des  pistons  et  des  tourillons  des  balanciers  sur  Icwr 
crapaudines  ;  les  frottements  de  l'eau  dans  les  tuyaux  il 
conduite  ;  et>  enfin,  les  chocs  provenant  de  la  eoniraciîo 
du  liquide  dont  la  vitesse  augmente  en  traversant 
soupapes ,  et  ciiix  que  produisent  les  changements  ^E^e 
direction  du  courant  dans  les  tuyaux  coudés. 

Lorsque  le  mineur  a  établi  lu  valeur  de  l'efftt  ulite  3fii 


aontiKa  DEPUissiiBirr. 

moteur  et  de  toutes  les  résistances  passives  b  vaincre  ,  il 
(léteraiinti  les  dimensions  du  eyliniire  ;  la  tension  de  la 
vnpeur  ,  eu  égard  nux  dilToicnc^s  (|ui  existent  entre  tu 
cylindre  et  les  générateurs;  la  fraction  de  la  course  pendant 
laquelle  le  fluide  agira  par  expansion  ,  etc. 

La  niaeliinc  construite  dans  de  semblables  conditions 
sera  évidemment  capable  d'efTorts  plus  énergiques  que  ne 
le  réclame  l'épuisement  des  eaux  aflluentes  dés  l'origine; 
fitors  l'exploitant  étublira  des  périodes  pendant  lesquelles 
l'appareil  devra  fonctianncr  et  il  les  séparera  par  d'autres 
périodes  de  chômage  pendant  lesquelles  l'eau  s'emmagasinera 
dans  les  réservoirs.  Lorsque  les  travaux  souterrains  se  déve- 
lopperont ou  seront  mis  en  communication  avec  d'autres 
que  la  niacbine  doit  exliaurer ,  il  subviendra  à  cet  accroisse- 
ment de  travail  méc^mique  par  la  réduction  de  la  durée  des 
périodes  de  repos  et  par  l'accroissement  des  périodes  d'ac- 
tivité. Lorsque  tes  puits  devront  s'approfondir,  de  nou- 
veaux jeux  seront  établis  pour  rasséchemeni  des  travaux 
portés  h  une  plus  grande  profonileur  ;  alors  il  accroîtra 
la  puissance  du  moteur  pur  raugnicntiUioii  successive  de 
la  fraction  de  la  course,  pendant  laquelle  ta  vapeur  est 
admise  en  plein,  et  il  subviendra  à  celle  nouvelle  con- 
sommation par  riidjonction  de  nouveaux  générateurs  à  ceux 
qu'il  possède  déjà.  Si  l'afflucrice  des  eaux  devient  plus  con- 
sidérable encore,  il  n'aura  plus  d'autre  ressource  que 
d'imprimer  une  plus  grande  vitesse  aux  pistons  ;  il  devra, 
en  conséquence,  décharger  les  balanciers  de  contre-poids 
OU  charger  les  attirails ,  afin  de  déterminer  leur  descente 
plus  rapide.  jHais.  comme  une  trop  grande  vitesse  placerait 
l'appareil  en  dehors  de  toute  condition  avantageuse  ,  il 
s'arrêtera  nécessairemcjit  â  une  limite  dangereuse  à  outre- 
et   les    eiïorls  du   moteur    resteront    désormais 
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Btructcur  a  rempli  les  conditions  du  contrat.  Dans  ce  der- 
nier cas  9  les  eaiix  sont  recueillies  à  leur  sortie  des  pompes , 
tandis  que,  dans  le  premier,  elles  doivent  être  réunies 
sur  un  point  unique  ou  jaugées  séparément  en  divers 
lieux  de  la  mine.  Il  existe  différentes  méthodes  pour  re* 
connaitre  le  volume  des  eaux  affluentes  en  un  temps  donné. 

A  la  mine  du  Rocher-Bleu ,  le  constructeur  a  employé 
des  vases  de  capacité  connue ,  qui ,  placés  sur  de  petits 
chariots,  étaient  amenés  sous  le  déversoir  supérieur  des 
pompes;  là  ils  recevaient  Teau  élevée  à  chaque  coup  de 
piston ,  puis  étaient  retirés  avant  le  commencement  de 
Texcursion  suivante. 

A  la  mine  de  Houssu,  un  réservoir  en  tôle  d*assez  grande 
capacité  jaugé  avec  soin  est  logé  dans  une  cavité  latérale 
de  la  galerie  d'écoulement  ;  ce  réservoir  reçoit  les  eaux 
élevées  par  Tappareil  après  qu'elles  ont  traversé  un  déver- 
soir à  tête  mobile,  destiné  à  les  projeter  à  volonté  sur  le 
sol  de  la  galerie  ou  dans  la  citerne  de  jaugeage.  Pour 
opérer,  cette  dernière  est  complètement  vidée  en  faisant 
écouler  les  eaux  quelle  contient  par  un  robinet  de  dé- 
charge fixé  à  sa  partie  inférieure.  Au  moment  précis  où 
la  machine  commence  Tune  de  ses  excursions,  la  tète 
du  déversoir  est  tournée  dans  la  citerne ,  puis  l'opérateur 
compte  le  nombre  de  coups  de  piston  nécessaire  pour  la 
remplir  et  observe  simultanément  le  temps  écoulé  entre 
le  commencement  et  la  (in  de  rexpérience. 

Quelquefois  le  mineur,  faisant  passer  Teau  à  travers 
des  oriGces  en  mince  paroi  sous  une  pression  donnée , 
applique  à  celle  opération  les  principes  donnés  par  rexpé- 
rience et  le  calcul. 

Souvent  il  mesure  la  vitesse  de  l'eau  dans  un  canal 
à  section  rectangulaire  et  à  pente  uniforme ,  en  observant 
rcspacc  parcouru  clans    un  temps    donné   par  des  corps 
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dedans  par  une  force  unique  cl  pnrloui  la  même,  c'est 
à  la  manière  des  voùlcs,  ninis  pas  assez  cfrtcaccment  en 
raison  du  peu  d'épaisseur  de  la  Udc  et  de  son  défaut  de 
Cylindricité  parfaite;  alors  les  dilTcrcnlcs  parlii-s  de  la  sur- 
face offrant  des  résistances  inégales ,  les  tubes  se  Uérornient 
^H  se  décliireni. 

Telles  sont    les    causes  qui,  en   1844,  ont  déterminé 
l'explosion  de  l'un  des  générateurs  d'une  machine  d'cx- 
Itaure  appartenant  h  la  Société  des  Pompes  du  Flénu ,  à 
JeniR>apes.  Dans  cet  accident,  le  tube  inférieur,  refoulé 
sur  lui-même  et  déprimé  en  difTércntes  parties  de  sa  sur- 
face de  0.05  à  O.OG  mètre,  fui  déchiré  sur  trois  points 
A  travers  lesquels  l'eau  bouillante  et  la  vapeur,  précipitées 
'violemment  au  dehors,  culbutèrent  l'auicl  et  le  projetèrent 
AU  loin  avec  l'une  des  rangées  de  barreaux  de  la  grille. 
Quatre  ouvriers  furent  atteints  par  l'eau  bouillante  :  l'un 
d'eux  fut  immédiatement  tué  par  le  clioe  et  la  brûlure;  un 
autre  succomba  après  quinze  jours  de  souffrances;  mais 
les  deux  derniers  purent  heureusement  se  guérir  de  leurs 
cruelles  blessures.  Depuis  celte  époque,  les  chaudières  de 
ce  genre ,  dont  le  prix  de  premier  établissement  est  con- 
sidérable,  qui  d'ailleurs  se  prêtent  dirilcilcinent  aux  répa- 
rations et  aux  nettoyages,  ont  été  h  juste  raison  proscrites 
tploitants  de  mines  de  houille.  11  parait  qu'on  y  a 
iicmc  dans  le  Cornwall. 


7<I8.  Jaugeage  des  eaux  de  mines. 


opération  est  indispensable  pour  déterminer  le 
dbniélredcs  pompes  et  les  dimensions  des  machines  d'épui- 
sement, dont  elle  fournit  l'un  des  éléments  du  calcul. 
Elle  s'exécute  également  lorsqu'il  s'agit  de  déterminer  l'elTet 
Utile  d'un  appareil  en  activité  et  de  s'assurer  si  le  con- 
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Dissent  pour  creuser  en  eommun  un  puits  d*ezhaure, 
dans  lequel  viennent  se  réunir  les  eaux  de  tous  les  tra- 
vaux, objet  de  Tassociation. 

Les  avantages  dérivant  de  ce  mode  d'exhaure  sont  d'une 
grande  importance.  Les  machines  employées  pouvant  être 
mises,  par  leur  force  ou  leur  nombre,  en  rapport  avec 
le  volume  des  eaux  affluenles ,  le  mineur  est  toujours  en 
mesure  de  saiisfaire  aux  exigences  de  Tépuisement.  Elles  ne 
sont  jamais  inaetives ,  à  moins  que  leur  chômage  ne  soit 
provoqué  par  des  travaux  de  réparations.  Leur  puissance 
mécanique  et  surtout  leur  valeur  sont  moindres  que  ne  le 
seraient  celles  d*un  certain  nombre  de  moteurs  plus  faibles, 
agissant  isolément  pour  une  petite  étendue  de  terrain. 
Si  Tune  des  pompes  réunies  dans  un  même  puits  réclame 
quelques  réparations ,  il  est  possible  d'y  procéder  à  loisir 
pendant  que  les  autres  sont  en  activité.  Une  faible  augmen* 
tation  du  personnel  réclamé  pour  une  machine  isolée 
suffît  aux  besoins  de  plusieurs  de  ces  appareils  concen- 
trés, et  celle  économie  se  reproduit  chaque  jour.  Les 
massifs  réservés  entre  les  diverses  concessions  (Espontes), 
dans  le  but  exclusif  d'cnipéchcr  les  eaux  de  Tune  d'elles 
de  passer  dans  la  concession  voisine  (massifs  qui,  ménagés 
à  chaque  couche ,  causent  des  perles  si  considérables  de 
richesse  minérale),  peuvent  élrc  supprimés  impunément  et 
fournir  à  la  consommation  pendant  de  longues  années. 
Enfîn ,  Icxhaure  en  commun  semble  être  le  seul  moyen 
d  éviter  les  nombreux  procès  causés  par  le  régime  des  eaux 
souterraines,  surtout  dans  les  mines  concédées  par  couches. 

Vers  1814,  cinq  Sociétés  du  Flénu,  s'étant  réunies 
pour  racheter  les  appareils  d'exhaure  situés  dans  le  pé- 
rimètre de  leur  champ  d  exploitation ,  prirent  le  nom  de 
Société  des  pompes  ;  non-sculcmenl  elles  asséchèrent  leurs 
propres  travaux ,  mais  encore  elles  uliliscrenl  leurs  moyens 
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d'épuisement  en  faveur  de    plusieurs  nulres  Sociétés  li- 
mitroplies. 

Quoîciue  celle  organJsalion  n'offrit  pas  une  concentration 
complète  et  suflisammeiit  cfQcace  ,  clic  n'en  rendit  pas 
moins  d'éniînents  services  aux  mines  associées,  pendant  de 
longues  années ,  c'esl-à-dire  jusqu'à  la  Fiisiom  complète  dos 
inléréls  généraux  de  quatre  de  ces  concessions.  Toutefois, 
la  Société  des  pompes  et  sa  direction  spéciale  existent 
toujours,  de  même  que  ses  anciens  règlements.  Ainsi, 
rapprofondissement  de  ses  puits  d'exhaurc  doit  précéder 
ta  réovaleresse  des  puits  d'extraction  qu'elle  est  tenue  d'as- 
sécher; elle  est  chargée  de  l'exécution  des  galeries  â  travers 
bancs  destinées  à  se  rendre  au-devant  des  eaux  souter- 
raines ;  mais  elle  laisse  les  pereemenls  dans  le  gîte  au 
compte  des  Sociétés  parliculicres  d'exploitation.  Chacune 
de  ces  dernières  lui  fournît,  d'ailleurs,  sa  côlc-part  de  In 
liouille  nécessaire  à  ralimcnlalion  des  maclùnes,  et  un  sub- 
side pécuniaire  pour  subvenir  aux  dépenses  de  main- 
d'œuvre,  aux  achats  de  malcrinux,  etc. 


7^.  Application  de  la  pression  atmosphérique 
à  l'assèchement  des  mines. 


Les  ligures  S  et  0  de  la  planche  LXVIII  sont  les  pro- 
jections rectangulaires  ,  sur  deux  plans  verticaux ,  d'un 
appareil  pneumatique  ,  construit  par  M.  Ilagues  ,  pour 
l'épuisement  des  eaux  de  la  mine  de  Lowsidc ,  près  de 
Oldbam  (eomlé  de  Lancastrc). 

Le  puits  d'exhaure  est  divisé  en  étages  séparés  entre 
eux  par  des  intervalles  dont  la  hauteur  ne  peut  naturel- 
lement excéder  celle  fi  laquelle  l'eau  s'élève  sous  l'inducnce 
de  la  pression  ntmosphèriiiue,  c'est-à-dire  environ  10.30 
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mètres.  A  chaque  étage  est  installé  un  réservoir  À ^^ ^ 
ou  citerne  hermétiquement  fermée  ;  elle  communique,  d^une 
part,  avec  les  colonnes  ascensionnelles  BB  par  deux  ori- 
fices ;  de  Tautre,  avec  une  série  de  tuyaux  DD  qui, 
débouchant  dans  un  récipient  (atr  vesie/)  établi  à  la 
surface  du  sol,  est  sans  cesse  purgé  d*air  par  raction 
d*une  machine  à  vapeur  de  la  force  de  12  chevaux.  Ces 
tuyaux  régnent  sur  toute  la  hauteur  du  puits  ;  leqr  ca- 
pacité est  en  raison  du  volume  d'air  sortant  des  citernes  ; 
ils  sont  divisés  en  tronçons,  de  même  hauteur  que  les 
divers  étages  ,  et  leurs  sections  décroissent  en  progres- 
sion arithmétique ,  à  mesure  qu'ils  s'éloignent  de  la  mar- 
gelle et  se  rapprochent  du  puisard.  Les  réservoirs  étant 
tous  les  mêmes ,  la  description  de  Tun  d'eux  suffira  pour 
faire  comprendre  le  jeu  de  l'appareil .  Les  divers  organes 
qu'ils  renferment  sont  exprimés  en  détail  dans  les  figures  10, 
11,  12  et  13. 

9,  soupape  sphérique  creuse,  en  métal,  jouant  sur  un 
siège  établi  au  fond  de  la  citerne ,  dans  laquelle  elle 
permet  à  Feau  ascendante  de  pénétrer  ,  mais  qu'elle  em- 
pêche de  redescendre. 

6,  tuyau  coudé  destiné  à  faire  communiquer  le  réser- 
voir et  la  colonne  privée  d'air. 

c,  flotteur  dont  la  tige  traverse  une  boîte  à  bourrage  d 
et  se  termine  par  une  crémaillère  e. 

/,  secteur  commandé  par  la  crémaillère  e\  une  rou- 
lette g ,  appliquée  contre  la  tranche  postérieure  de  cet(c 
dernière,  force  les  dents  de  ces  deux  organes  à  engrener 
mutuellement. 

A,  robinet  dont  Téchanerure  t  établit  une  communica- 
tion ,  tantôt  entre  l'atmosphère  et  le  réservoir ,  tantôt  entre 
ce  dernier  et  la  colonne  des  tuyaux  privés  d'air;  son  axe 
coïncide  avec  celui  du  secteur  denté. 
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m,  levier  extérieur  ilu  robinet  A,  au  moyen  duquel 
sont  déterminées  l'ouverture  et  la  fermeture  de  ce  dernier, 

tel  k,  contre-poids  tournant  autour  du  [irolongement  de 
J'axe  du  robinet. 

r,  arrêt  destiné  à  recevoir  la  lige  du  contre-poids  et  à 
limiter  son  excursion. 

Supposant  aclueilcnienl  l'appareil  en  pleine  activité  ,  la 
citerne  J  est  rempli  d'eau  ;  le  contre-poids  t,  qui  vient 
de  retomber  en  k,  a  tourné  le  robinet  dans  le  sens  voulu 
pour  que  la  citerne  et  lalmosphère  soient  en  relation  ; 
celle-ci  presse  sur  la  surface  de  l'eau  ;  le  liquide  s'élève 
dans  le  luyau  ascendant  ;  son  niveau  baisse  dans  le  réser- 
voir; le  flotteur  le  suit  entraînant  avec  lui  la  crémaillère 
et  le  secteur  circulaire  ;  puis  ,  lorsque  l'eau  est  épuisée  , 
le  GOnIrc-poids  soulevé  ,  est  rappelé  au-delà  de  la  ligne 
\erticale  passant  par  son  axe  de  rotation  ;  il  retombe  en  t; 
iieurle  de  sa  lige  le  levier  du  robinet  qu'il  fait  tourner  et 
vient  reposersurréclianerure  r,  où  il  termine  son  excursion. 
Pondant  ce  temps,  la  cilernc  A',  située  immédiatement 
au-dessous  et  dont  le  liquide  vient  de  s'échapper ,  est  purgée 
de  l'air  qu'elle  contient  pur  le  mouvement  inverse  d'un  sem- 
blable mécanisme.  Au  moment  où  le  flolleur  arrive  au  bas  de 
sa  course .  le  levier ,  qui  vient  d'circ  rejeté  de  &  en  f ,  a  dis- 
pos l'échnncrure  t  de  manière  à  mettre  en  communication 
le  réservoir  et  les  tuyaux  D;  l'air  est  expulsé  ,  le  vide  se 
forme  et  l'eau  du  tuyau  inférieur,  délivrée  de  h  pression 
alniospliérique,  y  afflue  après  avoir  soulevé  la  soupape  q. 
Puis,  lorsque  le  réservoir  est  plein,  la  crémaillère,  sou- 
levée par  le  flolleur,  force  le  contre-poids  à  efl'cctuer  un 
mouvement  en  sens  inverse  du  précédent,  et  à  mettre  le 
robinet  dans  une  position  telle  que  lu  communication  enlre 
les  tuyaux  aspirateurs  et  la  citerne  soit  complètement 
obstruée.  Les  eaux  alternativement  souslroites  et  soumises 


il  b  prefisiao  iitm&çpLériqne  msrdient  ainsi  dt 
en  réservoir  jasq^'â  la  surface  du  mîL 

A  b  nÙM  de  Lcnrâde.  àks  remoxdezii  Bmvxnc  hl  ittc 
iodiDé  et  peDdsiQt  une  loDÇoear  de  m.U)  mstrsz  |V- 
•près  «Toîr  paroc^ura  uoe  dîstutce  borizmuîk:  ôf  M  incsBo^ 
tdlts  aUes^neist  le  joar  en  §'élevaiii  daD§  im  puis  "«etiBi 
de  109.20  mètres  de  proioDdenr.   Le   XDumr  ^.  a 
épuissnt  Pair ,  ^i  eotutuTremmenl  arec  rntmiKgilifR .  a 
une  forée  mluée  ii  12  cberaoi  ;  0  s^nffii  p^nr  aikvB  âf  b 
njiue  un  volume  d'eau  de  plus  de  9  beeloliL-ec  par  iL'iHie 
et  â  b  mise  en  sietîvité  d'âne  maeliioe  pDcimiuiîgoe  sfft 
quée  â  b  remorque  des  prodaiis  le  k»D^  dn  jiiufi  meiaê. 
Cette  dernière  machine  consiste  en  on  cylindre  duis  hqad 
se  meut  un  piston ,  sur  les  deux  faces  dDq:>d  esa  aiffls 
alienuiti%ement  l'air  atmosphérique  fonciîoiisLsl  e:iœiDe  k 
fait  b  vapeur  dans  les  appareils  mus  p&r  et  fluîie  «bsCîqiK. 
EnGn ,  lefnjisement  détermine  Terpalsion  de  h  mine  (Tao 
volume  d'uir  é^'î^l  &u  produit  du  nonilre  dTjrc-icîiirts  iTeau 
élevée  par  le  uoriibre  de  cilerrjcs  éugttts  daiis  le  puiis; 
il  en  ré*ullc  qu'en  y  faisant  aflluer  l'cir  imj.-jr  des  tnvaui, 
c^rlui-ci  sera  Lmené  au  jour  tt  dispersé  di-iis  ratmospLère. 

Les  avantages  que  le  possesseur  de  la  mine  de  Lowsidc 
a  trouvées  dtins  cet  .'ippcreil  (  1  )  sont  :  Une  grande  éco- 
nomie dans  le  capital  de  premier  étiiblissement ,  puîsqull  est 
possible  de  produire  un  effet  donné  à  l'aide  d'une  machine 
beaucoup  moins  puissante  que  les  moteurs  réclames  par  les 
procédés  ordinaires  d'épuisement.  La  possibilité  d'employer 
leur  excédant  de  force  pour  Textrcction  ou  pour  toute  autre 
opération  mécanique  :  de  transporter  la  force  à  de  grandes 
distances  et  sur  tous  les  points  des  travaux^  en  changeant 


(!)  The  minitig  revicw;  a  monthly  record o( geology ^  mineralogy 
and  vulallurgy.  N«.  XWI,  vol.  VII.  51  Marcb.  1840. 
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sa  direction  suivant  tous  les  angles  et  les  inflexions  si  fré- 
quentes dans  les  mines.  La  diminution  des  résistances  passives 
résultant  des  frottements  des  pistons  et  des  étranglements 
auxquels  Teau  est  exposée  dans  les  pompes  ordinaires.  Enfln, 
la  suppression  totale  de  la  main-d'œuvre  et  des  matériaux 
exigés  par  les  clapets ,  les  pistons  et  les  autres  organes 
mobiles.  Les  craintes  que  les  constructeurs  pourraient 
éprouver  relativement  &  Timperméabililé  des  joints  doivent 
céder  à  cette  considération  :  que  Temploi  du  cuivre  pour 
certains  d'entre  eux  et  du  gutla-percha  pour  d'autres  four- 
nissent les  moyens  de  les  rendre  assez  étanches  pour  qu'un 
appareil  de  ce  genre  se  trouve ,  sous  ce  rapport ,  dans 
des  conditions  satisfaisantes. 


7SI.  Machines  à  colonne  d'eau. 

Celui  qui  écrit  ces  lignes  ignore  si,  jusqu'à  présent ^  les 
machines  à  colonne  d'eau  ont  été  appliquées  &  l'épuise- 
ment des  mines  de  houille.  Dans  le  cas  où  elles  auraient 
été  exclusivement  employées  dans  les  mines  métalliques, 
il  sortirait ,  en  les  décrivant ,  du  cadre  qu'il  s'est  tracé  ; 
cependant ,    comme  certaines    localités ,  dont  le  sol  est 
accidenté  et  où  l'épuisement  ne  doit  pas  être  porté  à  de 
grandes  profondeurs  ^  pourraient  se  prêter  à  l'installation 
de  semblables  appareils,  comme  alors  ils  seraient  substitués 
Irès-avantageusement ,  sous  le  rapport  économique ,  aux 
machines  à  vapeur ,  cet  objet  ne  peut  être  passé  sous 

uioe. 

'^  machines  &  colonne  d'eau  ont  la  plus  grande  analogie 

nachines  à  vapeur,  considérées  dans  leur  ensemble 

*  mode  d'action.  Toutes  deux ,  en  effet ,  se 

iellement  d'un  cylindre  ,  dans  lequel  fonc- 


on 
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donne  un  piston  mis  en  mouvement  par  la  force  expansive 
de  la  vapeur  ou  par  la  pression  d'une  colonne  d*eau. 

Ces  appareils  ,  établis  pour  Tassèchement  des  mines , 
sont  ordinairement  à  simple  effet,  ce  mode  étant  le  plus 
convenable,  ainsi  qu'on  Ta  déjà  démontré;  d'ailleurs  la 
nature  incompressible  de  l'eau  exige  des  mouvements  fort 
lents,  incompatibles  avec  le  jeu  d'une  machinée  double  effet. 

Le  mineur,  avant  de  songer  à  une  construction  de 
cette  nature,  doit  examiner  les  moyens  mis  &  sa  dispo- 
sition pour  réunir  les  eaux,  en  un  point  assez  élevé  au- 
dessus  du  lieu  où  leur  écoulement  naturel  peut  s'effectuer. 
Il  les  rassemble  ordinairement  dans  des  réservoirs  situés 
sur  les  flancs  d'une  colline ,  d'où  ,  après  avoir  fonctionné  , 
elles  s'échappent  par  une  galerie  d'exhaure.  Quelque- 
fois elles  ont  leur  origine  dans  une  excavation  supérieure 
et  s'écoulent  sur  une  autre  galerie  située  plus  bas.  Dans 
tous  les  cas ,  leur  volume  et  leur  hauteur  de  chute  doivent 
être  en  rapport  avec  l'effet  utile  à  produire. 

L'exemple  suivant  se  rapporte  à  un  appareil  de  cette 
espèce  construit  par  M.  Jordan  ,  inspecteur  des  machines, 
pour  l'assèchement  d'une  mine  du  district  de  Glausthal  (  1  ). 

752.  Appareil  d'épuisement  à  colonne  d'eau  établi 
pour  le  service  du  puits  de  Silberseegener  {Harlz). 

Le  réservoir  des  eaux  motrices  est  situé  à  une  profon- 
deur de  15.50  mètres  au-dessous  du  sol  et  à  214.90  mètres 
ou-dessus  de  la  galerie  d'écoulement.  Comme  le  cylindre 


(  1  )  Die  wasser  sœulen  maschincn  in  Silberseegener  Rîchtschacht 
bel  Glausthal,  Archiv  von  Kanten ,  band  X ,  seite  335. 
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moteur  o^t  Jnstallû  à  9t.90  nu-dcssous  de  celle  dernit^rc , 
la  colonne  d'enu  agit  avec  une  hauteur  de 

au. 90  4-  21.90  =  236.80  mètres. 
Ln  comnmnicution  enirc  le  rtîservoir  et  la  surface  du 
piston  est  établie  par  des  iiiyaux  B  (  fig.  6  et  7,  pi-  lAXIV  ) 
appelés  colonne  de  chufe.  A  est  la  colonne  d'ascension,  et 
une  nuire  série  de  tuyaux  C  constitue  /a  co'cmne  de 
décharge  ;  ccHe-cî  reçoit  l'eau  (]ui  a  produit  son  eiïct ,  et  la 
porte  sur  le  sol  de  la  galerie  d'écoulement ,  c'est-à-rlirc  à  une 
hauteur  de  21.90  mètres.  Cette  disposition  d  pour  but, 
ninsti  (ju'on  la  vu  (711  ),  de  servir  de  contre-poids 
A  \û  maîtresse  lige. 

Les  fondations  de  cet  appareil  eonsislenl  en  une  voûte 
formée  de  pièces  de  granit  J,J  recouvertes  de  plaques  en 
fonte  allaehées  sur  la  maçonnerie  A  l'aide  de  forts  Iioulons; 
au-dessus  de  ecs  plaques  sont  superposées  les  pièces  d'as- 
sise en  fonte  F,  F'.  Les  supports  D,  D  et  les  poutrelles 
JT.JTde  même  métal,  sur  lesquelles  est  installé  le  cylindre 
moteur,  sont  en  bronze. 

Le  cylindre,  ouvert  it  sn  partie  supérieure,  est  enve- 
loppé d'un  bassin  en  cuivre  f  destiné  à  recueillir  les  eaux 
cjui  pussent  à  travers  les  joints  du  piston  P.  Celui-ci  égale- 
ment en  bronze,  de  même  que  sa  tige  venue  à  la  fnntc 
nvce  lui,  porte  it  son  pourtour  deux  éebanerurcs  ou  canaux 
circulaires  dans  lesquels  se  placent  les  disques  en  euir 
qui  en  constituent  la  garniture  j  la  tige  traverse  une  boite 
à  cuirs  placée  sur  le  fond  du  cylindre  et  se  rattache  diree- 
lemcnt  avec  la  tclc  de  la  maiircsse-iige. 

Une  tubulure  if  établit  la  communication  entre  le  cylindre 
el  l'appareil  distributeur  placé  bléralemcnt.  Ce  régulateur 
8C  compose  de  trois  cylindres  Q,it,Q''  dont  les  diamètres 
inégaux  couicident  par  leurs  axes.  La  colonne  de  cliute  fî 
et  ctlle  de  décharge  C  viennent  déboiiclicr  dans  le  dislri- 
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buteur  au-dessus  et  au-dessous  de  la  tubulure  et  à  égale 
distance  de  celle-ci  ;  Toriflce  le  plus  élevé  est  celui  d'ocf- 
mission;  ToriGce  cfe  décharge,  ou  cT émission,  est  situé  au- 
dessous  du  premier.  Actuellement ,  si  Ton  ajoute  un  piston 
régulateur  p,  se  mouvant  dans  le  cylindre  moyen  et  venant 
se  placer  alternativement  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
tubulure ,  il  sera  facile  de  se  faire  une  idée  des  causes 
qui  mettent  l'appareil  en  mouvement. 

Si  j  par  exemple ,  le  piston  moteur  et  le  piston  régu- 
lateur sont  à  la  limite  inférieure  de  leur  course,  la  com- 
munication entre  le  cylindre  et  la  colonne  de  décharge  est 
interceptée,  mais  elle  est  étoblie  entre  le  premier  et  rorifice 
d'admission.  Le  piston  moteur,  sur  le  fond  duquel  presse 
la  colonne  de  chute ,  obéit  à  cette  pression  et  s*élève  ,  en 
entraînant  avec  lui  la  maîtresse  tige  et  la  colonne  d'eau 
provenant  du  fond  du  puits.  Lorsque  le  piston  distributeur 
se  place  au-dessus  de  la  tubulure ,  toute  relation  entre  la 
colonne  de  chute  et  le  cylindre  viennent  à  cesser  ;  la 
communication  se  trouve  établie  entre  celui-ci  et  les  tuyaux 
de  décharge.  Le  piston  moteur  P  descendant  en  vertu  de 
son  poids  et  de  rexcès  de  celui  de  Tallirail  sur  le  contre- 
poids (la  colonne  de  décharge),  refoule  à  travers  rorifice 
d  émission  Tcau  qui  vient  de  déterminer  sa  course  ascen- 
sionnelle et  qui ,  par  l'effet  du  contre-poids  ,  ralentit  son 
mouvement  de  descente. 

Un  piston  régulateur  isolé,  subissant  la  pression  de  toute 
la  colonne  de  chute,  exigerait  une  force  considérable  pour 
se  mouvoir  de  bas  en  haut;  en  outre,  en  fournissant  son 
excursion  descendante,  il  retomberait  avec  violence  si  le 
constructeur  n'avait  ajusté  sur  le  prolongement  de  son  axe , 
deux  autres  pistons  accessoires  o  cl  w  ;  ceux-ci  pouvant  che- 
miner (Tun  au-dessus ,  Tautre  au-dessous  du  premier)  dans 
des  cylindres  dont  les  diamètres  offrent  quelques  différences, 
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sonl  l'origine  de  forces  opposées  lendûiil  h  se  neutraliser 
en  pariie  les  unes  les  auires.  En  cfTet,  la  surface  du  piston 

r^uliileur  étant  de 0,0162  mctre, 

la  surface  de  celui  de  dessus  de.  .  .  0.0077  - 
et  celle  du  piston  de  dessous.  .  ,  ,  0.0149  » 
lu  somme  des  deux  derniers  étant     .     .     0.0326       r> 

la  légère  différence 0.0064       » 

CTKl  suffisante  pour  \aincre  les  frottements  cl  pour  détcnniiicr 
iitie  résultante  dans  le  sens  où  le  mouvement  doit  s'cfTet.tuer. 
Deux  lubes  verticaux  /.  et  /.'.  et  deux  tubes  liorixoiilaux  L" 
mettent  en  relation  la  colonne  de  chute  et  le  dessous  du 
f>tsioii  accessoire  »,  ou  celui-ci  et  la  colonne  de  décharge. 
Enfin,  uti  robinet  h  trois  ouvertures  h,  placé  au  point 
d'intersection  des  deux  tubes  liorizontaiix,  est  disposé  de 
manière  que,  suivant  le  sens  où  il  est  tourné,  ta  euvité 
située  au-dessous  du  piston  u  se  trouve  en  communication, 
soit  avec  la  colonne  de  chute,  soit  avec  celle  de  décharge. 

Avant  d'examiner  l'effet  produit  par  cet  assemblage  de 
(rois  pistons,  il  convient  de  se  rendre  compte  du  méca- 
nisme au  moyen  duquel  la   machine  se  régie  elle-même. 

/f^  est  un  nxe  vcrticid  sur  lequel  sont  ajustés  trois  bras 
de  levier  :  les  deux  premiers,  a  et  a<,  sont  pourvus  d'aii- 
pendices  triangulaires  en  acier  placés  en  sens  inverse  l'un 
(Je  l'autre;  le  bras  intermédiaire  •;  est  établi  â  la  hauteur 
de  la  manivelle  du  robinet  h  ,  avec  laquelle  il  est  réuni 
par  une  tringle  horizontale  =. 

b  est  un  disque  circulaire  attaché  ù  la  lige  du  piston  , 
dont  il  suit  les  excursions  ascendantes  et  descendantes  ; 
comme  il  vient  heurter  oliernativemenl  les  deux  appen- 
dices triangulaires ,  Il  fait  décrire  à  la  tige  W  une  série 
d'arcs  de  cercle  ;  ces  mouvements ,  alternatifs  en  sens 
opposés,  sont  conununiqués  au  robinet  par  rintcrmédinire 
du  levier  •/  et  de  la  lige  z. 
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Supposant  actuellement  le  piston  distributeur  atteignant 
le  haut  de  sa  course ,  le  piston  moteur  P  descend  en  re- 
foulant devant  lui  Feau  renfermée  dans  le  cylindre  et  en 
la  forçant  à  selcver  dans  le  tuyau  de  décharge.  Un  peu 
avant  d'atteindre  les  limites  de  son  excursion  descendante  , 
le  disque  6  heurte  Tappendice  triangulaire  a\  mouvement 
qui  se  communique  au  robinet  et  le  fait  tourner  sur  son 
axe;  la  cavité  située  au-dessous  du  distributeur  est  alors 
mise  en  rapport  avec  la  colonne  de  décharge  ;  le  piston  u , 
pressé   par  cette  dernière ,  tend  à  s*élever  ;  il  en  est  de 
même  du  piston  o  ,  sollicité  par   la  colonne  de  chute  ; 
mais  la  résultante  est  en  faveur  de  p ,  qui ,  soumis  à  une 
plus  forte  pression ,  force  le  système  entier  de  distribution 
à  descendre  au-dessous  de  la  tubulure.  Les  eaux  de  chute 
affluent  dans  le  cylindre ,  et  le  piston  moteur  fournit  son 
excursion  ascendante.  Lorsqu'il  est  sur  le  point  d'atteindre 
l'extrémité  de  sa  course ,  le  disque  heurte  l'appendice  a  ; 
le  robinet  se   détourne  et  la    pression  de  la  colonne  de 
chute  au-dessous  du  piston   ti  est  substituée  à  celle   des 
eaux  de  décharge  ;  celle-ci  agit  simultanément  sur  les  trois 
pistons  ;    celui   du    milieu  tend  à  descendre  et  les  deux 
autres  à  monter  ;  mais  la  somme  des  surfaces  de  o  et  de  u, 
étant  un  peu  plus  grande  que  la  surface  de  p,  la  résul- 
tante est  un  mouvement  ascensionnel,  a  la  suite  duquel 
l'eau  qui  a  fonctionné  traverse  la  tubulure  comme  ci-dessus. 
Les  organes  accessoires  sont  les  suivants  : 
k,k\k}^   valves    modératrices    pincées,    les    deux    pre- 
mières  en   avant  des  orifices   d'admission   et  d  émission , 
la  troisième  dans  la  tubulure.  Ce  sont  de  simples  disques 
pouvant  prendre  un  mouvement  de  rotation  suivant    un 
axe  vertical;    celui-ci  traverse  une  boite  à  cuir  et  se  pro- 
longe au  dehors  pour  recevoir  un  secteur  dénié,  commandé 
par  une  vis  sans  fin,  manœuvrée  à  Taidc  d'une  manivelle. 


Ces  valvcâ  rooilcratrices ,  rétrécissnnt  plus  ou  moins  le  pas- 
sage de  In  veine  fluide  des  colonnes  de  cliulc  et  de  décharge, 
permettent  de  faire  varier  lu  vitesse  du  piston,  el,  )>.ir  con- 
séquent, (le  rt!gu!ari$er  le  nombre  de  ses  excursions.  En 
ouvrant  ou  fermant  la  valve  /:,  on  accélère  ou  l'on  retarde 
le  mouvement  d'ascension  ;  la  valve  A'  joue  un  rùle  analogue 
lors  de  l'excursion  descendante.  L'obturateur  k"  arrête  le 
jeu  (le  l'appareil. 

Pour  faire  varier  à  volonté  l'amplitude  des  oscillations 
du  ;ii»ion  moteur,  il  suffit  d'écarter  ou  de  rapprocher  à 
volonté  l'un  de  l'autre,  les  leviers  a  el  a'  (]tii  déterminent 
les  mouvements  circulaires  du  robinet  h.  Cette  manœuvre 
a  pour  but  de  retarder  ou  d'avancer  le  moment  où  la 
caviié  située  au-dessous  de  l'appareil  distributeur  est  en 
communication  avec  les  colonnes  de  chute  ou  de  décharge, 
el,  par  conséquent,  d'alonger  ou  de  raccourcir  la  longueur 
L  des  excursions. 

■  Les  robinets  x,x'  servent  à  modérer  la  vitesse  de  l'appa- 
I  rcil  régulateur;  le  premier  pendant  l'excursion  ascendante; 
\              le  second  lors  de  la  descente;  circonstance  dont  l'influence  se 

fait  nécessairement  sentir  sur  la  vitesse  du  piston  principal. 
I  Ces  robinets  rournisscnl  un  moyen  tl'arrélcr  la  marche  de 

■  la  machine;  ainsi  lorsque,  pendant  l'ascension,  le  piston 
I  régulateur  obstrue  l'oniice  de  la  tubulure,  la  fermeture  du 
*  robinet   x  fait  cesser  tout   mouvement;   le  même  résultat 

s'ohtient  en  agissant  sur  x'  pendant  la  descente. 

t/  et  y  sont  des  rnhineis  disposés  de  manière  à  permettre 
révacuation  des  eaux  contenues  dans  les  tubes  i.,L'. 
Les  couronnes  annulaires  ii,qq  limitent,  l'une  l'excur- 
L  sion  desuenitante  du  piston,  l'autre  l'excursion  ascendante; 

I  la  section  perpendiculaire  à  leur  axe  est  une  ellipse  fort 

I  Aplatie.  Ces  couronnes  en  plomb  ont  pour  objet  d'amortir 

I  lu  violence  des  chocs  du  piston  sur  la  base  du  cylindre. 
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dfC  sont  des  disques  en  laiton  destines  à  limiter  les 
cxeursions  des  pistons  distributeurs. 

Toutes  les  pièces  doivent  être  ajustées  avec  précision  ; 
celles  qui ,  en  raison  de  leur  faible  volume ,  sont  facilement 
attaquables  par  Toxidation ,  sont  en  bronze ,  alliage  com- 
posé de  89  de  cuivre,  S  1/2  d'étain  et  autant  de  zinc; 
les  axes  et  les  écrous  sont  en  acier  ;  les  tubes  de  distri- 
bution et  les  boites  des  robinets^  en  métal  de  cloches. 

Cet  appareil  met  en  mouvement  la  double  colonne  de 
pompes  décrites  dans  le  paragraphe  G87. 

Eau  disponible  par  minute,     •     •       1.52    met.  cub. 

Hauteur  de  chute, 236.80    mètres. 

Diamètre  des  tuyaux,     ....      0.144      » 

Dans  le  cylindre, 0.184  met.  cub. 

Pour  la  distribution ,      .     .     .     •      0.006       » 


0.19    met.  cub. 

Course   du    piston    moteur,     .     •       1.73    mètres. 

Nombre  d*oscillaiions  par  minute,  4  1/2  à  5. 

Eau  à  extraire,  1.61   mètres  cubes. 

Hauteur  de  la  colonne  extraite,  102.85  mètres. 

Diamètre  des  tuyaux  d'ascension ,  0.168  mètres. 

Poids  total  de  la  maitresse  tige  en  fer,  y  compris  le 
piston  du  moteur  et  celui  de  la  pompe,  4,862  kilog. , 
correspondant  à  une  colonne  d*eau  de  44.90  mètres 
de  hauteur. 

Il  a  été  constaté  par  un  grand  nombre  d'expériences 
que  Teiïet  utile  de  cette  machine  çlait  compris  entre 
0.63  et  0.38. 
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755.    Application    des   turbines    verticales   à 

Npuisement  des  mines. 

L'exemple  compris  dans  les  figures  1 ,  3 ,  5 ,  4  et  5  de 
la  planche  LXXIV  se  rapporte  à  la  mine  dite  Churprinz- 
Friedrich-August-Erbstollcn ,  du  district  de  Frcybcrg. 

J  J  est  la  chambre  de  la  machine  creusée  h  une  pro- 
fondeur de  46  mètres  au-dessous  du  soi. 

B  B  est  le  puits  d*exhaure  incliné  d'environ  80  degrés. 

C  une  galerie  contenant  la  partie  horizontale  du  tuyau 
de  chute. 

/>,  D  galeries  supérieures  destinées  à  mettre  en  relation 
la  chambre  et  le  puits  ;  c'est  là  que  se  meuvent  les  bielles 
horizontales  de  la  communication  de  mouvement. 

a  a  turbine  verticale  installée  à  environ  0.90  mètre  au- 
dessus  du  sol  du  canal  E ,  afin  d'éviter  les  engorgements 
que  ne  manquerait  pas  de  provoquer  une  trop  grande 
affluence  d'eau. 

6 ,  arbre  reposant ,  d'un  côté ,  sur  une  charpente  en 
chêne  ce,  de  l'autre,  sur  une  erapaudine  e  fixée  entre 
deux  piliers  ;  sur  cet  arbre  est  calé  un  pignon  f  muni  à 
sa  circonférence  de  38  dents. 

h  est  un  arbre  intermédiaire  portant  une  grande  roue  g 
de  135  dents  et  un  pignon  i  de  21 . 

X;,  arbre  des  manivelles  recevant  une  roue  /  de  88  dents 
et  è  chacune  de  ses  extrémités  des  manivelles  m,m\  dont 
les  bras  de  levier  ont  une  longueur  de  O.GO  mètres. 

Des  bielles  horizontales  p,p^,  d'une  longueur  de  6.90 
mètres,  s'articulent ,  par  une  de  leurs  extrémités  ,  sur  les 
boutons  des  manivelles  et  se  rattachent  par  les  autres  aux 
bras  des  varlets  r,r\  destinés  à  imprimer  le  mouvement 
aux  maîtresses  tiges  t,  V.  La  bielle  et  les  varlets  en  bois  de 
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chêne  sont  armés  de  ferrures  partonl  où  la  foroe  da 
résbtanoe  Teiige. 

Le  tuyau  de  chute  GG  u  0.43  mètre  de  diamèlre  in* 
térieur  ;  il  conduit  le  long  du  puits  et  à  travers  la  galerie  C 
Teau  motrice  qui  tient  affluer  dans  Tappareil  après  avoir 
tratersé  une  boite  v  suspendue  librement  au-dessus  de  U 
circonférence  intérieure  de  la  turbine.  Cette  boite  contient 
les  clapets  destinés  à  régulariser  la  marche  du  moteur; 
une  tringle  u?,  munie  d'une  manivelle  fixée  à  sa  partie 
supérieure,  sert  à  les  ouvrir  et  à  les  fermer  plus  ou 
moins.  Enfin ,  Tarrét  subit  de  Tappareil  dérive  d'une  im- 
pulsion donnée  au  levier  y,  qui,  agissant  sur  l'obturateur  x, 
placé  en  avant  de  la  turbine ,  détermine  la  fermeture 
complète  de  la  colonne  de  chute.  Pendant  la  mardie, 
l'obturateur ,  disposé  parallèlement  à  Taxe  du  tuyau ,  livre 
passage  au  courant. 

Les  crapaudines  des  deux  arbres  inférieurs  sont  munies 
de  coussinets  en  bronze ,  tandis  que  ceux  des  manivelles 
ont  été  coulés  en  fonte  blanche. 

La  section  du  puits  n'ayant  pu  permettre  l'introduction 
de  la  turbine  entièrement  montée ,  la  jante  en  a  été 
formée  de  quatre  pièces  ultérieurement  rivées  dans  la 
chambre  ;  les  rayons  en  fer  baUu  ont  servi  à  l'assembler 
avec  le  moyeu ,  calé  sur  Tarbre  à  l'aide  de  coins  en  fonte 
de  fer.  Il  en  a  été  de  même  des  deux  grandes  roues  g 
et  /,  formées  de  deux  pièces  demi-circulaires  assemblées 
à  boulons  et  à  la  circonférence  desquelles  ont  été  ajustées 
les  huit  pièces  constitutives  de  la  jante. 

Les  figures  3 ,  4  et  5  indiquent ,  sous  diverses  faces , 
les  dispositions  de  détail  de  la  turbine  et  de  la  boite  de 
distribution  de  Tcau.  Les  mêmes  lettres  représentent  les 
mêmes  objets. 

La  turbine  est  composée  de  deux  couronnes  en  tôle 
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forte,  de  0.065  mètre  d'épaisseur;  sur  ces  couronnes, 
doni  le  pourtour  est  divisé  en  quorante-qunlre  parties 
^ales  f  sont  rivés  des  diaphragmes  à  triple  courbure ,  égale- 
ment en  tôle ,  formant  les  aubes  destinées  à  recevoir  la 
pression  de  la  colonne  liquide.  Le  premier  élément  de  la 
courbe  que  Teau  rencontre  à  son  entrée  forme,  avec 
le  rayon,  un  angle  de  31.75  degrés,  et  le  dernier,  qui 
concorde  avec  sa  sortie,  détermine,  avec  la  tangente,  un 
angle  de  31.5  degrés.  L'eau  afflue  dans  la  turbine  par  la 
circonférence  intérieure,  et  s'échappe  par  sa  circonférence 
extérieure  ;  elle  traverse  la  boite  de  distribution  v  attachée 
è  l'extrémité  inférieure  de  la  colonne  de  chute  ,  et  se 
dirige  sur  les  aubes  en  traversant  deux  canaux  courbes  i,  (, 
dont  Taxe  est  normal  au  premier  élément  de  courbure. 
Le  débit  est  réglé  par  deux  clapets  fi,n  rendus  étanches 
au  moyen  d'une  garniture  en  cuir.  Ils  se  meuvent  autour 
de  deux  axes  qui ,  traversant  un  presse-étoupes  et  faisant 
saillie  au-dehors  de  la  boite,  se  rattachent  à  des  manivelles 
9, 9*  ;  celles-ci ,  liées  par  une  tringle  o,  sont  mises  en  mou* 
vement  par  un  levier  w,  ce  qui  permet  de  déterminer 
l'ouverture  ou  la  fermeture  simultanée  des  deux  soupapes 
et  de  projeter  sur  les  aubes  une  quantité  d'eau  plus  ou 
moins  considérable,  suivant  les  circonstances. 

Le  volume  d'eau  disponible  est  de  9  à  12  mètres  cubes 
par  minute.  Elle  est  renfermée  dans  un  réservoir  situé  à  une 
hauteur  verticale  de  42  mètres  au-dessus  de  l'excavation  où 
fonctionne  la  turbine.  Le  nombre  de  tours  effectués  par 
cette  dernière  en  une  minute  est,  en  moyenne,  de  120; 
par  conséquent,  le  nombre  d'excursions  doubles  des  mai- 

28         21 
tresses  tiges  est  de  120  X  t^  X  t:^  =  6  1/2  environ. 

12o        oo 

La  longueur  des  manivelles  étant   de  0.60  mètre  ^  la 

course  des  pistons  est  de  1.20  mètre. 


690  CHAPITRE  VI.   —  VI*.   SECTION. 

La  hauteur  totale  des  colonnes  d'ascension  est  de  134 
mètres  ;  elle  est  divisée  en  fractions  correspondantes  aux 
quatre  étages  où  s'effectue  Tépuisement  des  eaux  ;  eo  sorte 
que  la  section  des  pompes  s'accroit  en  s'élevant  au  jour. 
Les  diamètres  extrêmes  sont  de  0.36  et  0.29  mètre.  Enfin, 
il  a  été  constaté  par  expérience  que  Teffct  utile  de  cet 
appareil  est  de  0.453. 

Les  turbines  sont  fréquemment  en  usage  dans  les  mines 
métalliques  d'Allemagne;  elles  tendent  à  se  substituer,  en 
beaucoup  de  circonstances,  aux  machines  à  colonne  d'eau  , 
auxquelles  elles  sont  préférées  en  raison  de  leur  simplicité. 

Un  appareil  de  ce  genre  a  été  récemment  appliqué  à  la 
mine  de  houille  d'Eschweiler ,  en  remplacement  des  an- 
ciennes roues  hydrauliques  qui  fonctionnaient  au  niveau 
de  la  galerie  de  démergement. 


FIN  DU  TOME  TROISIÈME. 
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